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AVANT-PROPOS 
L'auteur de cet ouvrage tient à porter à l'attention du lecteur plusieurs 
éléments de son cursus professionnel ainsi que du contexte de cette recherche qui 
permettront de mieux apprécier la justesse et la pertinence du prop?s qu'ils 'apprête 
à lui exposer. 
Dans un premier temps, il doit être signalé au lecteur que l'auteur de cette 
recherche possède une expérience significative du milieu de la planification 
territoriale et du développement régional et ce, à titre de praticien dans ce domaine, 
depuis plus d'une décennie au sein d'un important ministère provincial à vocation 
territoriale. Aussi, les propos tenus tout au long de ce travail, principalement ceux 
portant sur la nature du système agricole, la nature et l 'identité des parties prenantes 
impliquées dans la concertation territoriale, les enjeux environnementaux, sociétaux, 
économiques et politiques du développement régional en zone agricole de même que 
la nature des interactions entre les parties prenantes, sont des thématiques qui font 
partie d 'une réflexion quotidienne de la part de l 'auteur dans le cadre de sa pratique. 
Pour cette raison notamment, l 'auteur agit ici à la fois en tant que créateur original 
de cette recherche et décideur, dans le cadre de la démarche de planification qui est 
exposée. 
Par ailleurs, l'auteur désire également mentionner que l 'étude présentée ici 
relève d 'une situation réelle et réaliste de planification territoriale et 
environnementale. D 'une part, le cas est réel, car il repose sur des données d 'enquête 
provenant d'un important travail de consultation réalisé en 2008 par son ministère 
Il 
sur l 'avenir de l 'agriculture au Québec. De fait, l 'ensemble des préoccupations et des 
enjeux, la nature des parties prenantes, le contexte général de sa problématique, les 
balises prescriptives, les normes et politiques, en résumé, toute la base de 
connaissances environnementale, sociale, économique et politique en fondements de 
ce travail, provient d 'une synthèse de plusieurs centaines de mémoires et de rapports 
et qui ont été rédigés par les instances de son ministère dans le cadre de la 
commission Pronovost en 2008 ainsi que par un usage régulier de nombreux 
documents ministériels de planification et d 'orientation qui forment le cadre légal et 
règlementaire de la planification territoriale et environnementale de la région 
d 'étude. 
De la même manière, le cas d 'étude présentée ici est réaliste, dans la mesure 
où les scénarios de planification territoriale élaborés dans la dernière partie du 
travail, reposent tous sur une connaissance fine du système d 'acteurs, de leurs 
préférences et · de leurs valeurs en matière de développement du territoire, de 
développement de l'agriculture, d'exploitation et de conservation des ressources 
naturelles, de croissance économique et de santé générale des communautés. Enfin, 
l 'auteur cannait bien la dynamique et de la nature des conflits qui peuvent émerger à 
l'occasion entre certains groupes d'acteurs à l 'échelle des MRC et des municipalités 
en vertu de positions polarisées sur les différentes visions du développement du 
territoire et qui sont exposées ici. 
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RÉSUMÉ 
Nos sociétés et leurs environnements constituent les composantes d'un système 
ouvert et complexe. Dans un effort d'abstraction visant à rationaliser la complexité 
inhérente de ces systèmes, l'usage d' outils de formalisation et de modélisation est 
nécessaire. Ces outils prennent en considération quatre éléments contextuels d' ordre 
général : (1) les multiples niveaux d'organisation structurels et fonctionnels du 
territoire et de 1' environnement ; (2) les interactions entre les composantes naturelles, 
anthropiques, réelles et perçues . de ces espaces ; (3) les rétroactions entre ces 
composantes; et enfm (4) le caractère subjectif des règles qui contribuent à définir la 
dynamique spatio-temporelle de ces systèmes. 
Dans ce contexte à fort ancrage territorial , l ' objectif général de notre thèse est 
d'élaborer une plate-forme conceptuelle et méthodologique d'aide à la décision en 
planification du territoire et de l ' environnement, en intégrant des outils de 
modélisation de l'espace avec ceux de la modélisation du processus décisionnel et en 
respectant ces quatre aspects fondamentaux de la formalisation et de modélisation de 
tous les systèmes socioécologiques. 
Le premier sous-objectif est consacré à l'analyse critique de trois outils de 
modélisation utilisés en planification territoriale et environnementale au cours de ces 
25 dernières années en Amérique du Nord : (1) la modélisation cartographique, 
d'inspiration naturaliste et axée sur l'objectivation du milieu physique; (2) la 
modélisation visuelle ou géovisualisation, plutôt dirigée vers le paysage ;. et (3) la 
modélisation spatiale proprement dite qui regroupe les automates cellulaires et les 
approches multiagents, destinés à la modélisation des interactions fines entre les 
individus, et entre les individus et leur territoire. Cette revue nous permet d'identifier 
les limites méthodologiques et opérationnelles actuelles de ces outils de modélisation 
ainsi que leurs contributions possibles pour 1 ' aide à la décision. 
Le deuxième sous-objectif est consacré à une application de la méthodologie des 
systèmes souples (MSS) pour la formalisation des structures et des processus 
géographiques du système socioécologique (SSE) du territoire de la municipalité de 
Sainte-Claire, située dans la MRC de Bellechasse dans la région de la Chaudière-
Appalaches au Québec méridional. La méthodologie des systèmes souples est une des 
premières approches de modélisation systémique destinée à 1' aide à la décision. Elle 
fut développée au cours des années soixante pour 1' analyse heuristique de situations 
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complexes, floues ou mal définies en raison de la multiplicité des acteurs et de la 
pluralité des structures et des processus qui définissent une situation et un contexte 
donnés. Cette démarche analytique a été abondamment appliquée à la formalisation 
des structures et processus organisationnels, mais a été très peu utilisée en science 
géographique. Nous détaillons les principales étapes de la MSS, c'est-à-dire la 
reconnaissance de la situation, la caractérisation riche du contexte entourant cette 
situation, la définition de l'énoncé synthèse du système d'activité anthropique, la 
modélisation conceptuelle du SSE, et la validation du modèle. Ce modèle est utilisé 
par la suite au cours de la dernière portion du projet. 
À ce titre, le dernier sous-objectif vise à simuler une démarche de planification 
territoriale et environnementale intégrant la modélisation spatiale avancée et 1' aide 
multicritère à la décision. À partir de l' extrant obtenu à l' étape précédente du projet, 
nous formalisons le problème du choix d'alternatives en planification territoriale et 
environnementale pour la municipalité de Sainte-Claire dans la MRC de Bellechasse. 
Cette simulation nécessite notamment 1' élaboration de quatre scénarios d'utilisation 
du sol et la détermination de douze critères de planification, qui prennent appui sur 
l ' analyse de contenu de l 'audit environnemental stratégique régional selon la 
méthodologie des systèmes souples. Quatre scénârios de planification territoriale et 
environnementale sont donc élaborés sur la base des objectifs régionaux et sont 
évalués sur la base des enjeux soulevés lors de cet audit et traduits en critères 
d' analyse et en indicateurs de mesure. Ces scénarios, à forte référence territoriale, 
sont modélisés dans le système d'information géographique ArcGIS. En plus de 
bénéficier d'une représentation cartographique des scénarios, cela nous permet aussi 
d'effectuer des analyses spatiales pour mesurer les critères correspondant par 
exemple à des impacts en matière de pertes ou de gains de superficies reliées à des 
usages du territoire valorisés de manière différente selon les acteurs·. Chacun des 
scénarios est évalué selon une procédure d 'aide multicritère à la décision basée sur les 
méthodes d'analyse PROMETHEE et GAIA, mise en œuvre dans le progiciel DSight. 
Cette procédure d'aide multicritère à la décision nous permet de formaliser le 
processus décisionnel dans un contexte multipréférences & multiacteurs, notamment 
par l ' agrégation des préférences des acteurs, par le rangement des scénarios, et par 
l'identification des opportunités de négociations possibles. 
L' ensemble de cette thèse, sous forme d'articles, fait l'objet d'une synthèse finale en 
conclusion qui permet de formuler des recommandations de nature générale, plus 
conceptuelles, et d'autres portants sur les aspects méthodologiques de la contribution. 
Par ailleurs, nous identifions les tout premiers fondements de ce que nous pomTions 
convenir d'appeler l 'analytique territoriale qui constitue un nouveau champ de 
recherche précisément appliquée à la génération de connaissances évolutives en 
-----------------------------------~ 
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contexte géographique et qui intègre des éléments conceptuels et méthodologiques en 
sciences des systèmes, en sciences du territoire, en sciences de l' information et en 
modélisation décisionnelle. 
MOTS-CLÉS : scénario, acteurs, critères, planification, décision, système, territoire. 
ABSTRACT 
Human societies as well as the artefacts which rise from its interactions in a given 
environment are the components of a complex open system whose conceptual and 
operational range introduces an inescapable interdisciplinary question into the 
discourse of geographical sciences. The intrinsic nature rising from this systemic 
quality of geographical space imposes, in an effort of rational abstraction, the use of 
formalization and modeling tools which must allow taking into account four basic 
elements: (1) the interactions between natural and man-made components of regional 
space ; (2) the feedbacks between these components; (3) the multiple organization 
levels of the territory and the environment; (4) the subjective characteristic of the 
decisional rules which contributes to set the dynamics of the socio-ecological 
systems. In this geographical context, the general objective of our thesis is to work 
out a conceptual and methodological platform of decision aid in territorial and 
environmental planning, by integrating numerical spatial models with those used for 
the decision aid process and by respecting these four fundamental aspects of 
socioecologic system modeling. 
On the first part of our work, we explore the use of spatial modeling approaches for 
regional planning situation. We evaluate the respective contributions of three tools, 
certain of which have been utilized for the purpose of this thesis namely GIS, but not 
limited to it : cartographie modeling, which put emphasis on biophysical 
environments; visual modeling or geovisualization · as intended for landscape 
modeling and cellular automaton!agent-based models intended for the modeling of 
the fine interactions among individuals and the individuals and their environment. By 
doing so, we intend to examine the present methodological and operationallimits of 
the existing modeling tools and foresee contributions of these three approaches for 
the future of decision sciences. 
In the second part of the thesis, we present an application of the soft system 
methodology for the conceptual modeling of geographical processes of an 
agricultural socioecosystem of the city of Sainte-Claire in the MRC de Bellechasse 
situated in the Chaudière-Appalaches in southem Québec. The soft system 
methodology is an approach used for the heuristic analysis of complex, fuzzy or ill-
defmed situations involving individuals or groups. This tool was abundantly used for 
organisational purposes in a decision aid context but very few application are 
documented in the field of geographical sciences and regional planning. We will 
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expose the main stages of the approach, described as follow: addressing the situation; 
expressing the problem; formulating the root definition of the relevant social activity 
systems; building of the conceptual model of the socioecological system and 
validating the model. This model is used to fulfill the third objective of the thesis. 
The last part of our work aims at simulating a territorial and environmental planning 
process in combinaison with advanced spatial modeling and multicriteria decision aid 
(MCDA). From outputs obtained at the previous stage of the project, we formalize a 
problem of scenario selection in the territorial and environmental planning process of 
Sainte-Claire municipality, in the MRC of Bellechasse, in the Chaudière-Appalaches 
region, southem Quebec. This simulation requires the development of four land use 
scenarios in accordance to the soft system methodology and the determination of 
twelve planning criteria and measurement indicators which are derived from content 
analysis of the regional strategie environmental audit. These scenarios, with strong 
territorial reference, are modelled in the ArcGIS geographical information system. 
Besicles profiting from a cartographie representation of the scenarios, that also 
enables us to cany out spatial analyses to measure the criteria that conespond, for 
example, to impacts in terms of losses or gains of tenitorial areas linked to 
differentiai affectations valued by the stakeholders. Each scenario is evaluated 
according a multicriteria decision aid process based on the PROMETHEE and GAIA 
methods which are embedded in the DSight software package. This approach enables 
us to formalize the decision aid process corresponding to the multipreferences and 
multistakeholders context mainly by the aggregation of the stakeholder preferences, 
scenario rankings according stakeholders, and the identification of the opportunities 
for negotiations. 
In the final phase of this contribution we will proceed to the global ranking of the 
four planning scenarios as constrained by a fictional but realistic multistakeholder 
context and sirnilar to that typically encountered in real-life situations. This 
contribution will allow us to lay the very fust foundations of what we could agree to 
cali tenitorial analytic as a new field of research specifically applied to the generation 
of dynamic geographie knowledge in conjunction with sorne conceptual and 
methodological aspects of territorial sciences, information sciences and decision 
modeling. 
KEYWORDS : MOTS-CLÉS : scenario, actors, criteria, planning, decision, system, 
tenitory. 
INTRODUCTION GÉNÉRALE 
« There is a pleasure in the pathless woods, 
There is rapture on the !one! y shore, 
There is society, where none intrudes, 
By the deep sea, and music in its roar, 
I love not man the less, but Nature more » 
Lord Georges Gordon Byron 
Childe Harold 
À l'heure où l ' ensemble de la communauté scientifique et politique s 'accorde sur la 
nécessité d 'une gestion plus rationnelle des ressources territoriales, 1' appréciation de 
la dynamique des systèmes socioécologiques passe inévitablement par une démarche 
d' intégration des connaissances et partant, par la modélisation du territoire et de 
l ' environnement. Or, l ' intégration du discours relié à la théorie des systèmes dans les 
disciplines ayant comme référentiel l ' espace géographique a induit des mutations 
importantes sur le plan opérationnel, principalement dans le domaine de la gestion du 
territoire et de l' environnement. Processus d' organisation de la réflexion et de 
l'action, la gestion [de l' environnement] est, selon Lang et Arrnour (1980), un 
processus analytique qui réfère à 1 'ensemble des tâches de planification, 
d ' organisation, de décision, de mise en œuvre (qui inclut des tâches de gestion des 
opérations) et de suivi. Par extension, cette définition peut, selon nous, s 'appliquer à 
la gestion du territoire et aux tâches qui entourent un projet de mise en valeur 
collective de l 'espace géographique. Une discussion approfondie sera tenue plus loin 
au cours de l ' ouvrage sur la notion de planification tenitoriale, à la section 2.3 ; quant 
à eux, les concepts tenitoire et environnement seront analysés plus en détail à la 
section 2.1.3 . 
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Ces trois notions - planification, territoire, environnement - constituent en 
grande partie l' assise sur laquelle notre ouvrage est construit. Ainsi, cette thèse vise 
principalement à élaborer une plate-forme conceptuelle et méthodologique d' aide à la 
décision en planification du territoire et de 1' environnement, en intégrant des outils de 
modélisation de l ' espace avec ceux de la modélisàtion du processus décisionnel. Une 
telle plate-forme serait ainsi utile à la gestion durable du territoire. Un ensemble de 
raisons économiques, sociales et accessoirement, politiques convergent en effet, a 
priori, pour donner progressivement aux territoires une place privilégiée dans les 
stratégies de développement durable (Theys, 2002), et, a fortiori , le territoire 
agricole, espace stratégique et intégré d ' interactions et de production de biens s' il en 
est un, et ce à tous les égards : environnemental, social, culturel, économique, 
politique. Aujourd 'hui, c' est essentiellement à l'échelle des territoires que les 
problèmes de développement durable sont perçus et c' est probablement également là 
qu' ils peuvent trouver des solutions à la fois équitables et démocratiques. De fait, 
plus on dispose d' information et plus on perçoit à quel point la dimension 
géographique et territoriale est centrale dans la caractérisation des problèmes en jeu. 
S' agit-il comme Theys (2002) le soutient de contribuer à la solution des 
grands problèmes planétaires ou plutôt de garantir la viabilité et la sécurité à long 
terme des espaces régionaux? Faut-il plutôt adapter les institutions existantes ou 
encore en créer d' autres, à partir de nouvelles solidarités écologiques ou 
communautaires (bassins hydrographiques, pays, communautés de quartier. . . ) ? Faut-
il donner la priorité à l ' autonomie, à l 'unicité, au développement endogène, à 
l' identité ou au contraire à l 'équité, à la réduction des extemalités négatives et au 
paliage des risques entre collectivités souvent inégales? La réponse n ' est pas 
évidente qu' il puisse y paraître. En effet, comment dès lors articuler une démarche 
rationnelle et cohérente d'acquisition et d' abstraction de la connaissance sur ces 
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problèmes et les enjeux qui les caractérisent, considérant la singulière complexité de 
ces systèmes? 
Cet ensemble de questions se posera en filigrane de toute cette thèse. Ainsi, 
nous proposons trois objectifs spécifiques (voir section 1.3) contribuant à 1' atteinte de 
notre objectif général. Ces trois objectifs ont été traités et tirés à part pour publication 
sous forme d'articles. Le premier sous-objectif sera consacré à l'exploration de trois 
outils de modélisation dans le contexte plus précis de la planification territoriale et 
environnementale. Pour ce faire, nous avons identifié, à partir d'une analyse critique 
commentée, trois outils de modélisation et de synthèse de l'information géographique 
qui sont souvent utilisés en planification teiTitoriale et environnementale, sans réelles 
tentatives d'intégration multidisciplinaire toutefois. 
Le deuxième objectif vise à élaborer, à partir de l'audit stratégique sur l' avenir 
de 1 'Agriculture mené par le gouvernement du Québec en 2008, un modèle 
conceptuel de l'espace géographique en zone agricole et qui soit, de plus, contraint 
par des exigences sociales envers la soutenabilité du développement. Nous avons 
tenté de positionner le développement du modèle dans un cadre d'analyse de type 
socioconstructiviste, qui met l'accent sur la participation sociale dans l' acquisition, le 
transfert, la formalisation et la synthèse de connaissances sur le système à 1 'étude. 
C'est dans cette optique que nous avons utilisé la méthodologie des systèmes souples 
(Checkland, 1981). 
Le troisième objectif porte sur l' intégration du modèle dans une démarche 
cohérente et intégrée d'analyse spatiale et d'analyse multicritère en contexte 
multiacteurs d'aide à la décision. Pour ce faire, nous avons tenté de reproduire une 
analyse prospective d'un processus de planification tenitoriale et environnementale à 
l' aide de scénarios d'affectation de l' espace géographique, et ce, en vertu de critères 
___ j 
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et d' indicateurs de mesure représentatifs. Il s'agira donc d'une démarche fictive, mais 
réaliste effectuée sur la base de critères et d' indicateurs de mesures représentatifs . 
En guise de conclusion, le retour synthétique sur 1 'ensemble de notre 
démarche nous permettra de conclure sur trois plans : conceptuel, méthodologique et 
opérationnel. Cette première synthèse partielle par laquelle nous pourrons identifier 
puis évaluer les enseignements de la démarche, nous permettra d'établir d'une part, le 
potentiel de l' approche que nous proposons et d'autres part ses limites. Nous 
ouvrirons enfm sur des perspectives d'utilisation futures de cette approche intégrée de 
modélisation et sur sa place dans l' analytique territoriale c'est-à-dire l'usage d'outils 
d'analyse de modélisation et décision à des fms de résolutions de problèmes dans des 
système$ à forts référents sociaux et environnementaux. C'est là, nous l'espérons, que 
nous pounons promouvoir cette idée de la l' analytique tenitoriale au profit d'autres 
contributions qui, nous l 'espérons, seront nombreuses. 
PARTIEl 
CADRE CONCEPTUEL 
CHAPITRE! 
PROBLÈME ET OBJECTIFS 
1.1 Principaux objets du problème 
La gestion tenitoriale, à 1 ' instar de la gestion environnementale, englobe 
quatre fonctions connexes qui impliquent, à divers degrés, l' acquisition 
d' informations géographiques : (1) la planification soit la formulation d'objectifs en 
vue d'atteindre des buts, l 'élaboration et la sélection de plans d'action possibles pour 
y parvenir ; (2) l'organisation des activités, des relations, des opérations ; (3) la 
direction permettant de mobiliser, d' informer; et (4) le contrôle servant à l' évaluation 
et au suivi des projets, la rétroaction (Lang et Armour, 1980). 
Comme fonction de base de la gestion, la planification revêt une importance 
fondamentale en aménagement du tenitoire. Aujourd 'hui (voir section 2.2), elle ne 
saurait être envisagee sans impliquer les forces vives et les pmties prenantes de la 
communauté. 1 Elle permet d' élaborer un cadre d' intervention cohérent pour la mise 
en œuvre d'une ambition commune, la vision stratégique que Cm·on et Martel (2005) 
1 Dans son ouvrage de 1984 (réédité en 201 0) «Strategie management : a stakeholder approach », R. J. 
Freeman définit une partie prenante comme tout individu ou groupe qui peut affecter ou être affecté par la 
réalisation des objectifs d 'une organisation. Dans Je cadre de cette étude, nous nous sommes inspirés de cet 
ouvrage pour proposer une typologie de quatre parties prenantes : ( 1) les propriétaires du système : organisations 
gouvernementales, ministères appartenant aux pouvoirs publics et qui possèdent un pouvoir d'arrêt ou de maintien 
de l'agrosystème. Ce sont les décideurs ; (2) les intervenants, soit les bénéficiaires directs du système : 
agriculteurs, fo restiers ; (3) les acteurs indirects ou les consommateurs des externalités du système : vi llégiateurs, 
néoruraux, urbains; (4) les acteurs d 'influence ou latents appartenant à la société civi le : syndicats, groupes 
environnementaux, groupes d' intérêt et de pression. 
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définissent comme étant « une représentation du futur souhaité, à la fois rationnel et 
intuitif, englobante et prospective ». 
L' intégration des connaissances et des représentations territoriales par les 
acteurs du milieu devient dès lors, dans ce contexte, un élément capital (Petak, 1980). 
En effet, afin d ' être cohérente avec les principes mêmes du développement durable, 
une vision stratégique se fait de façon participative au sein d'une communauté. La 
participation du plus grand nombre de citoyens et de citoyennes permet la 
construction d'une vision stratégique riche et bien ancrée dans la réalité locale. Cette 
façon de fonctionner permet également que les citoyens et les citoyennes se sentent 
parties prenantes de la vision commune. Ils contribuent plus activement à la 
réalisation des actions qui en découleront. Ils sont partie intégrante de la solution 
(Simard et Gagnon, 2007). 
Nous devons toutefois établir dès le départ que ces différents 
« compartiments » de la gestion du tenitoire et de l'environnement ne s' accommodent 
guère de l ' empirisme (Coquillard et Hill, 1991). En effet, au moment où l ' ensemble 
de la communauté scientifique et politique s'accorde sur la nécessité d'une gestion 
plus adéquate de nos ressources du territoire, il devient nécessaire de faire appel à une 
approche organique d'acquisition de la connaissance sur l 'objet d'étude - la 
planification du territoire et de 1' environnement -, et ce, en vertu de ce que Mermet 
(2005) appelle la « prospective ». (Voir section 2.1.1 sur ces sujets). 
Par ailleurs, le territoire et l'environnement sont en effet des systèmes 
complexes. Or, la prolifération d' approches systémiques dans de très nombreux 
champs disciplinaires a été associée avec cette notion du « système général » de L.W. 
Bertalanffy, et ce, dès le milieu des années cinquante dans le domaine de la 
planification. (McLoughlin, 1985). Toutefois, comme nous verrons plus loin dans 
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l'ouvrage, la théorie du système général, très séduisante en raison des isomorphismes 
qu'elle permet introduire même dans les disciplines des sciences sociales, demeure 
inadaptée aux systèmes socioécologiques, du moins dans sa forme fondamentale . 
Aussi, la gestion rationnelle - et nous entendons par là une gestion basée sur 
la génération puis l' intégration des connaissances (Waaub, 2015, comm.perso.) - de 
ces systèmes implique dès lors l' articulation d'outils et de méthodes - qu'elles 
soient nouvelles ou existantes - qui permettent de les traiter non pas comme un 
assemblage de composantes et de processus individuels, mais plutôt comme des 
entités autonomes intégrées avec cependant l' introduction d'un degré supplémentaire 
de complexité en raison du fort ancrage social de ces systèmes. 
Mais cette prise en compte de la complexité accroît également le degré de 
complexité de la démarche que nous proposons. Cependant, aussi ardue que soit la 
tâche du spécialiste à . cet égard, il s' agit néanmoins d'un élément absolument 
fondamental dans l' atteinte de la soutenabilité du développement de nos sociétés 
(Parrott. et Meyer, 2012). Cependant, aucun acteur ne peut prétendre avoir une vision 
de l' ensemble des aspects constituant éventuellement le problème. Cela est encore 
plus vrai, comme le précise Parrott (2011) pour le spécialiste en systèmes 
socioécologiques qui doit être à la fois , géographe, écologiste, sociologue, 
programmeur informatique entre autres, tout en offrant notamment une expertise en 
géomatique, en cartographie, en théorie systémique. 
La multidisciplinarité devient fondamentale dans ce geme d'exercice. 
Toutefois, comme le souligne Morin (1994, p.5) « bien qu'englobée dans un 
ensemble scientifique plus vaste, une discipline tend naturellement à 1 'autonomie, par 
la délimitation de ses frontières, le langage qu'elle se constitue, les techniques qu' elle 
est amenée à élaborer ou à utiliser, et éventuellement par les théories qui lui sont 
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propres ». Cette définition implique dès lors un cloisonnement disciplinaire duquel il 
faut s'affranchir considérant la complexité de notre objet d'étude. Cette démarche 
relève soit de la multidisciplinarité, de 1 'interdisciplinarité, voire à un niveau 
supérieur d'intégration et de synthèse, de la transdisciplinarité. Toujours selon Morin 
(op. cit. p. 1 0), la multidisciplinarité « constitue une association de disciplines en vertu 
d'un projet ou d'un objet qui leur est commun. Tantôt les disciplines y sont appelées 
comme techniciennes spécialistes pour résoudre tel ou tel problème, tantôt elles sont 
en profonde interaction pour essayer de concevoir cet objet ou ce projet ». 
Plus que la multidisciplinarité, « l ' interdisplinarité implique plutôt l' idée d'un 
dialogue conceptuel quasi organique entre disciplines distinctes, chacune permettant 
une lecture différente sur un problème, un processus qui permet, dans une entreprise 
de synthèse, la création d'un corpus qui remplace l'empirisme et confère la qualité de 
« sc1ence » à une discipline qui en tire profit » (Morin, op. cit.) La géographie, 
l'écologie, parmi d'autres disciplines, constituent probablement les meilleurs 
exemples d'interdisciplinarité. 
Finalement, la transdisciplinarité est beaucoup plus ambitieuse dans son 
dessein. Elle sous-entend une totale perméabilité des frontières disciplinaires aux 
idées, aux concepts ambiants (Morin, op.cit.). Par exemple,« la notion d' information, 
issue de la pratique sociale, a pris un sens scientifique précis, nouveau, dans la théorie 
de Shannon, puis elle a migré dans la biologie pour s' inscrire dans le gène ; là elle 
s'est associée à la notion de code, issue du langage juridique, qui s'est biologisée 
dans la notion de code génétique. La biologie moléculaire oublie souvent que sans ces 
notions de patrimoine, code, information, message, d'origine anthroposociomorphe, 
l'organisation vivante serait inintelligible ». 
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1.2 Objectif principal 
Considérant le contexte défini par éléments précédents, l ' objectif principal de 
notre thèse est d' identifier et de mettre en relation des outils efficients et 
complémentaires d' analyse systémique du territoire et de l' environnement, et à 
intégrer leurs apports conceptuels et méthodologiques respectifs dans une démarche 
opérationnelle et multidisciplinaire de planification territoriale et environnementale 
transposable à plusieurs échelles. Cette démarche complétée pourra servir de plate-
forme préformattée pour la gestion adaptative du territoire et de l 'environnement. 2 
Le travail proposé est tout à fait original ; le lecteur pourra y voir un 
intéressant rapprochement de modèles conceptuels et d' approches de planification 
issus de pratiques distinctes notamment de 1 ' urbanisme, de la foresterie, de la 
géographie et des sciences de l'environnement. Par ailleurs, !',application de la 
méthodologie des systèmes souples et de son intégration avec deux méthodes en plein 
développement dans les sciences appliquées et les sciences sociales que sont les SIG 
et 1' aide multicritère à la décision constitue un précédent qui ouvre une voie plus 
large sur la complexité de la planification territoriale. 
2 La gestion adaptative (Holl ing, 1978 ; Walter et Holl ing 1990 in Schreiber et coll. 2004) est une approche de 
gestion des ressources qui, à l'origine, insiste sur l' identification puis la réduction des incertitudes écologiques. 
Elle est basée sur un processus continu d 'apprentissage par expérience. La GA appel notamment à un processus 
d ' acquisition itératif et non linéaire de connaissance et appuie ses fondements sur le caractère organ ique et 
complexe des systèmes dont la dynamique évolutive oblige à recentrer les obj ectifs des processus de la gestion -
planification, organisation, direction et contrôle - autour des changements de conditions et des imprévus pouvant 
émerger. Aujourd 'hui, la gestion adaptative s'ouvre sur des des objectifs et processus plus larges, dont notamment 
celui de la particip at i o~ citoyenne (Rist et coll. 20 13). 
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1.3 Objectifs spécifiques 
1.3.1 Revue de littérature sur les outils 
Le premier sous-objectif est consacré à la recension des écrits relatifs aux 
outils de modélisation qui présentent un bon potentiel d' intégration à une démarche 
appliquée de planification territoriale et environnementale. Cette partie de la thèse a 
pris la forme d'une synthèse classique de la documentation faite à partir du 
recensement des écrits nord-américains des trois dernières décennies sur ces aspects. 
La grille d'analyse utilisée pour cette contribution a été élaborée en trois temps. 
D ' abord, nous avons procédé à l ' identification de trois catégories d'outils, établies en 
vertu de leur potentiel et de leur usage confirmé pour la modélisation conceptuelle 
d'un des aspects de l'espace géographique: l' environnement physique, le paysage et 
le territoire en tant qu 'espace d' interactions socioenvironnementales. 
Ce choix a été raffiné en fonction de deux grands paramètres. Ainsi, pour 
chacune des approches de modélisation, le potentiel de caractérisation du système 
socioécologique en matière de structures et de fonctionnement, et 1 'utilité réelle de 
chaque outil dans un contexte de planification territoriale et environnementale ont été 
évalués. Cette grille d' analyse nous a permis d' identifier trois grandes approches : la 
cartographie écologique (Jurdant et coll. 1977) d ' inspiration naturaliste et apparentée 
aux méthodes d' analyse paysagère russe et angle-saxonne ; la géovisualisation (Batty 
et coll. · 2000) qui repose sur 1' analyse perceptuelle du paysage à des fins 
opérationnelles (Daniels, 2001), et les systèmes d' information géographique; enfm, 
les modèles à référence spatiale parmi lesquels nous identifions les automates 
cellulaires (Von Neumann, 1965; Wolfram, 1982) et les modèles multiagents 
(Ferber, 1995 ; Wooldridge, 2002). Nous allons analyser les limites méthodologiques 
et opérationnelles actuelles de ces approches ainsi que leurs contributions actuelles et 
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futures aux domaines de la planification territoriale et environnementale, et de 1' aide 
à la décision. 
1.3.2 Analyse conceptuelle du socioécosystème 
Le deuxième objectif vise à élaborer un modèle conceptuel du territoire et de 
1' environnement en zone agricole et qui soit, de plus, contraint par les exigences 
sociales en matière de soutenabilité du développement. Le cadre d'analyse utilisé est 
l'approche systémique combinée à une approche participative socioconstructiviste 
fictive, mais réaliste. La première approche repose sur les concepts fondamentaux de 
la théorie du système général à savoir, l'organisation, la hiérarchie, l' interaction et la 
rétroaction, alors que la seconde met 1' accent sur la participation sociétale au 
processus d'acquisition, de transfert, de formalisation et de synthèse de connaissances 
sur le système à 1' étude, ainsi que sur une validation, en temps réel, du modèle créé. 
Les données de base servant à l' élaboration du modèle seront obtenues à partir de 
l'analyse de contenu de l 'audit environnemental régional gouvernemental qui s' est 
déroulé entre 2007 et 2008 dans la région de la Chaudière-Appalaches au Québec et 
dont la thématique était le positionnement stratégique de l'agriculture et de 
l' agroalirnentaire de la province pour les prochaines années. À partir de l'analyse des 
mémoires déposés par les acteurs au cours de consultations régionales, nous allons 
procéder à l ' identification des acteurs ainsi qu'à celle des objectifs et des enjeux de 
l'agriculture et de l'agroalimentaire dans les domaines de l 'environnement, de la 
santé, de l'occupation du tenitoire, et du développement régional. Puis, nous 
mettrons en relation ces deux entités à l'intérieur du cadre formel de la méthodologie 
des systèmes souples, ce qui devrait nous permettre de compléter le modèle. 
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1.3 .3 Modélisation SIG et analyse multicritère 
Le troisième et dernier objectif vise le rattachement du modèle 
conceptuel à deux d'outils, celui de l'analyse spatiale et celui de l' analyse 
multicritère, dans une démarche cohérente et intégrée de prise de décision en contexte 
multiacteur. Une des procédures les plus communément utilisées pour la prise de 
décision en planification territoriale est en effet celle impliquant un couplage SIG et 
analyse multicritère (Malczewski, 1999, 2006) en un système intégré d' aide à la 
décision spatiale ou SIAD (Previl, 2003). 
Le cadre opérationnel de cet objectif sera déterminé par une situation réelle et 
réaliste de planification territoriale et environnementale au sein de la municipalité de 
Sainte-Claire, dans la Municipalité régionale de comté (MRC) de Bellechasse, faisant 
partie de la région de la Chaudière-Appalaches, au Québec méridional. À partir de la 
connaissance obtenue lors de l 'objectif précédent, sm la situation 
(acteurs/enjeux/interactions), nous allons élaborer quatre scénarios d 'utilisation du 
sol, qui correspondent à autant de schémas d'affectation du territoire à différentes 
fonctions et usages. Ces scénarios seront cartographiés dans le système d'information 
géographique ArcGIS. Chaque groupe de variables de définition des scénarios intègre 
l'ensemble des objectifs identifiés précédemment, selon diverses modalités 
territorial es. 
Les enjeux soulevés par les acteurs seront « traduits » sous la forme d'un 
ensemble de critères. Ainsi, les impacts quantitatifs et qualitatifs relatifs à chacun des 
critères retenus seront évalués pour les quatre scénarios, soit par analyse spatiale en 
fonction d 'un ensemble d' indicateurs de mesure, soit par des indicatems prenant en 
compte les attentes sociétales en matière de développement durable sur les plans : 
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environnemental, social (selon deux composantes distinctes : sociale et culturelle), 
économique, de gouvernance, et territorial (Theys, 2002). 
Les méthodes PROMETHEE et GAIA (Preference Ranking Organization 
Method for Enrichment Evaluations ; Geometrical Analysis for Interactive Aid ; 
Brans et Mareschal, 2005) seront par la suite utilisées pour établir un rangement des 
scénarios les uns par rapport aux autres à partir de ces évaluations. Ces méthodes sont 
flexibles ; elles permettent d'introduire une évaluation des préférences des acteurs 
traduisant ainsi leurs « intensités » relatives ; sur ce point, elles sont plus compatibles 
avec les nuances du jugement humain ; par ailleurs elles sont d'utilisation beaucoup 
plus aisée que d' autres méthodes comme ÉLECTRE. 
De fait, le choix d'une méthode par rapport à 1' autre aurait requis de tester 
chacune d'elles sur un problème type afin d'en mesurer les performances respectives 
en matière de consistance de résultats, de quantité d' interactions ordinateur/humain 
requises durant le processus d'analyse, et de facilité d'utilisation. Or, une opération 
de cette nature aurait nécessité un dispositif et des moyens, notamment en temps, qui 
dépassent ceux impartis pour la complétion des objectifs de ce travail. Pour ces 
raisons, notre choix s'est aiTêté a priori sur les méthodes PROMETHEE/GAIA. 
CHAPITRE II 
CADRE THÉORIQUE 
2.1 Système, intégration, modélisation. 
L'entreprise visant à saisir les raisons de 1' essor de la pensée systémique 
comme nouveau paradigme scientifique ne saurait se contenter de la seule évocation 
de quelques éléments très généraux et des prémisses à son épanouissement dans les 
années 70. En effet, dans l'appréciation du développement de cette pensée, une place 
doit être faite à de très grands esprits, de Platon à Aristote, de St-Thomas d'Aquin à 
René Descartes, de Blaise Pascal, Baruch Spinoza et Gottfried Leibnitz à Auguste 
Comte, de J.Piaget à L. W. Bertlanffy. Le paradigme systémique qui prend racine dans 
l' évolution de la pensée universelle, était déjà gestante plusieurs millénaires avant 
aujourd'hui, avec les concepts de globalité voire d'organisation qui faisaient déjà 
l'objet d'une quête intuitive ; même avant Aristote, les pythagoriciens et Héraclite 
avaient une conception du monde différente que l'on peut qualifier de globaliste par 
rapport à la vision analytique aristotélicienne (Durand, 2006). 
Au 18e siècle, les concepts d'organisation et d' interaction étaient déjà 
prégnants dans la pensée naturaliste alors Ritter et Von Humboldt élaboraient des 
modèles unifiés mettant en relation, selon un déterminisme que l 'on sait aujourd'hui 
obsolète, 1a nature et les sociétés humaines (Dikshit, 2006) et Haeckel proposait en 
1866 le terme d'œcologie après avoir émis l' idée que l'origine de la vie fut 
déterminée par les facteurs physiques et chimiques intrinsèques au milieu. Durant 
cette même période apparaissent plusieurs travaux géographiques qui réfléchissent 
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sur la notion de paysage et sur son caractère global et intégratif. Ce fut le cas 
notamment en Russie avec l'émergence de l' école de la Landschaftovedenie 
(Rougerie et Beroutchachvilli, 1991) qui reconnaît graduellement l' importance des 
interactions entre les phénomènes de la vie (biosphère) et de la matière abiotique 
(atmosphère, hydrosphère, lithosphère). 
Dans ce continuum de la pensée universelle, 1 'histoire de la systémique, de sa 
naissance à son avènement comme courant de pensée privilégié en sciences, se 
déroule pour 1' essentiel, tout au long de la seconde moitié du x:xe siècle bien que 
toutefois un des grands concepts de la systémique - la conception organismique de 
la réalité- avait déjà été proposé dès les années trente par le biologiste Ludwig Von 
Bertalanffy en réaction contre le réductionnisme ambiant de 1 ' époque alors en phase 
avec l'approche mécaniste 3 de la réalité (Drack, 2008). Ainsi, Bertalanffy souligne à 
cette époque que la caractéristique essentielle de la vie ne réside pas dans une 
individuation de processus, mais plutôt dans un ce1iain ordre parmi ces processus 
(Bertlanffy, 1934a in Drack, 2008). L'observation isolée d' évènements du réel ne 
révèle rien à propos de l'organisation d'une entité; l'étude des faits vivants doit se 
faire en considérant le phénomène dans son intégralité, en tant que « tout », en tant 
que système. Ainsi, plutôt que de réduire une entité aux propriétés de ses parties, il se 
concentre sur 1' organisation et les relations entre les parties qui les relient dans leur 
ensemble. Ce point de vue « organismique » mène sur la notion de système ouvert. 
C'est de ce teneau fécond qu'en 1968, après plusieurs décennies de 
maturation d' idées et de contributions parallèles faites par Leibnitz, Marx, Piaget, 
Smuts sur les concepts de globalité, de st~ucture, de finalité et avec l'appmi de 
plusieurs auteurs marquants dont Wiener (cybernétique, 1948), Shannon (théorie de 
3 Le principe aristotélicien du « tout étant plus que la somme des patties ». 
17 
l' information, 1948), Boulding (holisme et systémique 1956), 
MacCarthy (intelligence artificielle, 1959) et Minsky (intelligence artificielle, 1961), 
la systémique s' imposera comme un véritable paradigme unifié avec la publication 
par Bertalanffy de « The General System Theory » (Bertalanffy, 1968 ; LeMoigne, 
1977). 
Destinée à 1' origine à la théorisation des systèmes biologiques, la systémique 
justifie son existence en raison de la difficulté sinon 1 'impossibilité d' étudier 
adéquatement la réalité en la divisant en autant de parties qu'il est nécessaire et 
d' analyser chacune de ces parties individuellement et ce, tel qu' édicté dans le premier 
principe cartésien du Discours sur la méthode (Guay, 1997). Or, le postulat en totale 
contradiction avec celui - atomiste - de la démarche scientifique classique, nous le 
verrons plus loin, présente des implications majeures en science de l ' environnement 
et en science géographique et ce, tant aux niveaux conceptuels que méthodologique. 
Cette opposition va de pair avec une vision organique de la réalité qui amène à 
considérer cette dernière comme une entité dont le comportement global est en 
quelque sorte « plus que la somme des opérations de ses parties ». 
La théorie du système général est transposable dans un domaine très vaste et 
hautement multidisciplinaire qui recoupe les champs de toutes les disciplines 
scientifiques de 1' économie et la politique sociale, à la biologie et la physique 
(Forrester, 1968, 1969 ; Parott et Kok, 2000). Sur ce point, elle constitue 
l 'aboutissement d'une quête entreprise par Bertalanffy pour faciliter la 
communication entre disciplines de plus en plus spécialisées, chacune générant des 
méthodologies spécifiques aussi bien théoriques qu'empiriques et dans le processus 
duquel émerge une multitude de jargons spécialisés, uniquement comprise que par 
des spécialistes et excluant de facto une communication fructueuse entre scientifiques 
18 
(Rapoport, 2002 in Parra-Luna, 2009). L'unification de différentes disciplines 
(physique, biologie, sociologie, etc.), sous les mêmes concepts et principes découlant 
du principe organismique, puis plus tard, dans le cadre d'un foisonnement d'idée à 
partir de ce concept, de ceux d'ouverture, d'émergence, de hiérarchisation notamment 
font aujourd'hui de la théorie du système général, un paradigme transdisciplinaire 
(Heylighen et Joslyn, 1992). 
Les grands principes de la TGS selon les interprétations de J. LeMoigne 
(1977) se situeront en filigrane, partout au long de notre parcours : 
1. la globalité qui amène à considérer toujours l 'objet à connaître comme une 
partie immergée et active au sein d'un tout plus grand ; ce principe renvoie 
aux notions d'organisation et de hiérarchie, d'autonomie et 
d'autorégulation ; 
2. la circularité, un principe qui, en opposition avec le principe de causalité, 
conduit aux notions d'interaction et de rétroaction ; 
3. l'équifinalité édicte qu'un changement d'état d'un système, et ses 
conséquences dépendent tout autant des causes initiales que des structures 
et des processus au sein du système. Ce principe nous amène à la question 
de 1' émergence. 
- 4. Enfin, ajoutons un principe de pertinence aux trois précédents ; il stipule 
que tout objet que nous considérons se définit par rapport aux intentions 
implicites ou explicites du modélisateur. 
-- ----- --- --- --
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2.1.1 L ' approche systémique : aperçu des méthodes d' analyse 
La systémique est non seulement un savoir, nous venons d 'en voir un aperçu, 
mais aussi une pratique et une manière d' entrer dans la complexité. En regard des 
aspects méthodologiques pratiques de l' approche systémique, Donnadieu et coll. 
(2003) identifient cinq outils de l ' approche systémique: (1) la triangulation 
systémique (2) ; le découpage systémique (3) ; l 'analogie de l'isomorphisme 
structurel ; (4) le langage graphique et (5) la modélisation. 
La triangulation systémique part du constat qu'un système complexe peut 
généralement être observé sous trois angles différents, mais complémentaires, chacun 
lié à un point de vue particulier de l ' observateur: structure, fonction, dynamique ; le 
découpage systémique consiste à identifier les sous-systèmes du système global, leurs 
frontières, leurs fmalités et les connexions qui déterminent leur interdépendance. 
Dans cette tâche, nous nous appuyons sur 1' existence de quelques critères : celui de la 
finalité, celui de la structure, celui du niveau d'organisation ou encore le critère 
historique ou dynamique. 
Le te1me d' isomorphisme désigne d' abord un concept mathématique selon 
lequel, lorsque deux structures peuvent être superposées de manière isomorphe, à 
chaque élément d'une structure correspond un élément de l' autre structure, en ce sens 
que chacun des éléments joue le même rôle dans leurs structures respectives (Pugnet, 
2005). Par extension, cela revient à affirmer que les mêmes grands principes 
explicatifs de 1 ' univers (structure, processus, dynamique, organisation, totalité, 
hiérarchie, etc.) peuvent s 'appliquer, de manière générale, à toutes les réalités. 
Selon l 'analogie qu'offre cet isomorphisme, le tenitoire et l 'environnement 
sont des systèmes ouverts caractérisés par de fortes interactions entre leurs 
composantes et par la présence de boucles de rétroaction ; le résultat de ces 
• 
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interactions illustre la grande complexité de ces systèmes, laquelle est notamment 
caractérisée par la présence de discontinuités spatiales et temporelles sous forme de 
seuils, de limites et d' interfaces (Rougerie et Beroutchachvili, 1991 ; Costanza et coll. 
1993). En général, la plupart des systèmes vivants ou intelligents sont considérés 
comme complexes ; un biome, 1' esprit humain, nos sociétés sont tous des exemples 
typiques de systèmes complexes. 
Le langage graphique, sous forme de schéma et de carte, est largement utilisé 
en sciences et notamment en sciences du territoire, qui en font 1 'outil privilégié de 
représentation des réalités territoriale. Il permet une appréhension globale et rapide du 
système représenté ; il contient une forte densité d' information généralisée. Le mind 
mapping, la carte mentale ou carte heuristique (Buzan et Griffiths, 2003), la notion de 
rich picture (Checkland, 1990) constituent des modèles d' informations graphiques 
bien connus. 
La modélisation est un processus technique qui permet de représenter, dans un 
but de connaissance et d 'action, un objet ou une situation, ou un évènement. La 
modélisation est aussi un art par lequel le modélisateur exprime sa vision de la réalité. 
En ce sens, c' est une démarche constructiviste, tout comme le mind mapping par 
ailleurs. Dans sa démarche, le modélisateur devra respecter plusieurs 
principes (Wikipédia, 2016) : 
1. admettre qu' il ne peut tout connaître ; 
2. cette reconnaissance l 'amène dès lors à préciser d' emblée le but qu ' il vise 
par la modélisation et les limites de son modèle ; 
3. l 'alternance de la théorie et de l 'apprentissage par la pratique; 
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4. apprendre à décomposer le système en niveaux d 'observation, en sous-
systèmes et en modules fonctionnels , et reconnaître sa frontière pour 
pouvoir distinguer ce qui fait partie du système de ce qui appartient à 
l 'environnement; 
5. faire autant d'itérations que nécessaires pour assurer la cohérence entre 
fonctions et structures, entre global et local, entre synchronique et 
diachronique, entre vision externe et vision interne. Le processus de 
modélisation n 'est pas linéaire ; 
6. accepter de ne pas prétendre à l ' exhaustivité et viser plutôt la pertinence. 
Il n' est pas nécessaire d' avoir tout compris pour décider. 
2.1.2 Systèmes souples vs systèmes « rigides » 
Le projet d 'unification des sciences sous ce langage commun - celui des 
mathématiques - peut sembler avoir failli. C'est du moins ce que constate 
Checkland (2000), sans toutefois remettre en question 1 'actualité de la pensée 
systémique qui, elle, demeure plus que jamais pour éviter les dérives du 
réductionnisme dans l 'étude des systèmes complexes. Le but de la théorie du système 
général et celui, plus large, de la l' approche systémique étant d 'aboutir à une 
formalisation mathématique des systèmes, les succès de cette approche dans les 
domaines comme la biologie, la physique et par extension l 'écologie (Costanza et 
coll. 1993 ; Bournans et coll. 2002; Voinov et coll. 2004) sont nombreux. 
Toutefois ils demeurent liés à tme vision plutôt matérialiste de la réalité dont 
Lavoisier décrivait pertinemment la nature au 18e siècle en mentionnant que « rien ne 
se crée, ni dans les opérations de l' art, ni dans celles de la nature, et l ' on peut poser en 
principe que, dans toute opération, il y a une égale quantité de matière avant et après 
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l'opération » (Lavoisier, 1789 in Wikiquote, 2016). Si, dans l 'histoire de la TGS, les 
modèles conçus essentiellement pour des systèmes physiques déterministes ou 
stochastiques fournissaient un cadre d'analyse tout à fait adéquat, l' introduction de la 
variable société dans la démarche d'analyse a par la suite nécessité une adaptation des 
approches de modélisation. 
C'est dans ce creuset conceptuel que s'est développée la méthodologie des 
systèmes souples (MSS) (Checkland, 1981), une démarche d'analyse des systèmes 
sociaux qui permet de fournir rapidement une solution à des situations complexes et 
mal circonscrites. Elle constitue une approche de modélisation pmiicipative et est 
destinée à fournir un cadre d'analyse transposable dans un contexte d'aide à la 
décision. Elle permet d'obtenir une vision organisée et hiérm·chisée d'un système 
territorial dont les propriétés dynamiques sont non vérifiables en raison des 
rationalités multiples qui existent pmmi les acteurs . 
Les systèmes dits « souples » répondent en tous points à la définition et aux 
critères propres à tous les systèmes complexes c'est-à-dire une collection 'organique 
d' objets en interaction et présentant un caractère hiérarchique, un comportement 
émergent, une capacité d'auto-organisation, une finalité . Les logiques de 
fonctionnement, les structures, les processus, les dynamiques et les environnements 
de ces systèmes sont flous , mal-définis et échappent au formalisme mathématique 
habituellement utilisé dans la modélisation des systèmes ouvetis classiques. Leurs 
propriétés générales sont non ou difficilement quantifiables, car ces systèmes 
possèdent une forte composante anthropique. La modélisation des systèmes souples 
ainsi que leur validation sont problématiques du fait de leur nature particulière. Le 
concept puis 1' étude des systèmes souples reposent sur les travaux Checkland au 
cours des années 1970. La méthodologie en elle-même est une approche de 
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modélisation participative destinée à fournir un cadTe d'analyse systémique analogue 
à la théorie générale des systèmes et transposable à ces systèmes particuliers. 
Dans le cadre de notre étude, la proposition que nous faisons est d' obtenir une 
vision organisée et hiérarchisée d'un système anthropique à fort ancrage territorial. 
Les activités humaines génèrent un niveau de complexité sociale régie par de très 
nombreuses pratiques de développement, de gestion et de conservation. Les niveaux 
sociaux et écologiques de ces pratiques peuvent être décrits en utilisant des attributs 
typiques de la complexité : espace, temporalité, structures, processus, comportements, 
dynamiques. Une pratique de gestion adéquate du territoire doit promouvoir une 
approche systémique qui devrait idéalement permettre d'intégrer ces deux niveaux de 
l ' organisation dans leur régime de planification (Proulx, 2008). 
2.1.3 Isomorphismes systémiques : le tenitoire et 1' environnement 
Sur la base de l 'analogie que permet le concept d 'isomorphisme, l 'approche 
systémique est appliquée depuis plusieurs années dans plusieurs champs 
disciplinaires (Breiling, 1995). Ainsi, en sciences du territoire, les méthodes utilisées 
par l 'école russe en science du paysage (« Landschaftovedenie »), par la Landscape 
ecology anglo-saxonne ou encore dans la cartographie écologique nord-américaine 
(Loveland et Merchant 2004 ; Sayre et coll. 2014) visent une compréhension 
organisée de la structure, des processus et de la dynamique des systèmes naturels 
selon une conception « thermodynamique » de 1' espace territorial, en vertu finalement 
de cet isomorphisme. 
Terme polysémique s' il en est un, depuis cette « origine », jamais le concept 
de territoire n 'aura fait l'unanimité parmi ses penseurs, ses experts, ses pratiquants ou 
ses praticiens. Depuis son apparition dans la langue française au 13e siècle le mot 
territoire a surtout été utilisé à partir du 17e siècle dans un sens politico-administratif. 
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Issu des termes latins territorium et terra le mot tenitoire évoque l'idée d'une 
domination et d'une gestion d'une portion du substrat tenestre par une puissance qui, 
elle-même assoit son autorité et sa légitimité sur ce contrôle, qu' il s' agisse d'une 
collectivité tenitoriale ou d'un État (H)rpergéo, 2014). 
La conception plus « scientifique » de tenitoire (Hypergéo, 2014) est toutefois 
est apparue il y a plus de vingt ans dans la production de nombreux géographes dont 
notamment Raffestin et Lacoste. Raffestin (1986 in Hypergéo, 2014) y voit un espace 
géographique transformé par le travail humain alors que Lacoste (2003) lui confère 
une valeur plus politique et administrative. Par ailleurs, l 'acceptation du tenitoire 
comme une entité découlant d'une appropriation sociale de l' espace est assez récente 
(Lévy et Lussault, 2003). Selon cette conception, le territoire comme espace 
disposant, d'une manière ou d'une autre, d'un attribut de possesswn ou 
d' identification deviendrait la composante identitaire de n ' importe quel espace. 
Toutefois, avant toute définition, nous concevons le tenitoire comme un 
système complexe et c' est sous cet angle que allons l 'aborder dans le contexte de 
cette thèse. Le concept de tenitoire est effectivement propre à la géographie, mais 
également à la sociologie urbaine, à l' économie tenitoriale et bien sûr à l 'urbanisme. 
Sur ce point, si le terme existe au. canefour des écoles et des auteurs, Moine nous 
conforte dans notre entendement du concept (2006, p.32, in Hypergéo, 2014) en 
mentionnant que << le territoire est un système complexe évolutif qui associe un 
ensemble d' acteurs d'une part, l 'espace géographique que ces acteurs utilisent, 
aménagent et gèrent d' autre part ». 
Le territoire repose donc sur l 'existence, hormis de cet espace géographique 
absolu, d'un espace social à partir desquels se construisent l 'appartenance, l ' identité 
collective, car, aménagé par les sociétés qui 1' ont successivement investi. Il offre dans 
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cette mesure un riche champ symbolique. La question de l' appropriation implique 
l' idée d'ajout de rationalité en vertu des exigences de ce projet d'appropriation; par 
ailleurs, la question idéologique renvoie aux aspects plutôt subjectifs des mécanismes 
d'investissement des individus dans l'espace géographique. 
Nous ne pouvons pas isoler dans une démarche telle que celle que nous 
proposons, le concept d'environnement. Simplement posé et étymologiquement 
parlant, le terme signifie autour. Par contre, il est très variable selon les disciplines 
qui en font usage. Ainsi, le terme sera souvent employé par les urbanistes pour 
décrire la zone de contact entre un espace bâti et le milieu naturel, une forme 
d' interface. Pour les phénoménologues, il s' agit davantage d'une notion esthétique 
qui implique un effet psychologique, voire pathologique, dans les cas extrêmes, sur 
l'individu. Le sociologue y verra plutôt l' ensemble humain dans lequel est plongé 
l' individu en y incorporant des éléments économiques et technologiques. 
De fait, la difficulté principale à propos d'une définition de l' environnement, 
c'est que ce dernier peut être « tout, mais pas n' importe quoi », d'où l 'impossibilité 
de lui fixer des limites (Charvolin, 2001). Douglas et Rolland avaient déjà établi au 
milieu des années quarante que l' environnement décrit toutes les forces externes, les 
influences et les conditions qui affectent la vie, la nature le comportement, la 
croissance, le développement et la maturité des organismes (Douglas et Rolland, 
1947 in Aggarwal, 2008, p.75). Certes, à la base de cette conception matérielle de 
1' environnement, il y a des données physiques dont la nature est indéniable (Kiss et 
Sicault, 1972) et celles-ci forment un tout étroitement solidaire. 
Le concept ne recouvre toutefois pas la seule nature au sens restreint du terme, 
pas plus qu'il n'est synonyme de géographie physique, pas davantage de faune et de 
flore, de pollutions et de dégradations. Il désigne les relations d' interdépendance 
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complexes existant entre 1 'homme, les sociétés et les composantes physiques, 
chimiques, biotiques du milieu et pourvues d'une double dimension spatiale et 
temporelle (Veyret, 1999 in Hypergéo, 2014 p.1 et 2 ; Charvolin, 2001 ). 
Ces deux définitions nous mènent inévitablement dans les sphères de la 
subjectivité de l'esprit humain, comme qualité intrinsèque inhérente à la perception 
puis à la cognition. Les Sommets de la Terre organisés sous l'égide de l' ONU qui se 
sont succédé depuis 1972 rapportent d'ailleurs constamment à 1' esprit cette 
dimension de 1' environnement. La Déclaration finale de la Conférence des Nations 
Unies sur l 'environnement à Stockholm ouvre sur ce principe en stipulant que 
« 1 'homme est à la fois créature et créateur de son environnement, qui assure sa 
subsistance physique et lui offi:e la possibilité d'tm développement intellectuel, moral, 
social et spirituel» (ONU, 1972). 
Par ailleurs, ce caractère de globalité a été en 1992 lors de la Conférence de 
Rio au cours de laquelle a été souligné la façon dont les différents facteurs sociaux, 
économiques et d ' environnement sont interdépendants et évoluent ensemble. Ce 
durant cette conférence des Nations-Unies que fut reconnu que l ' intégration et 
l'équilibre des préoccupations d'ordre économique, social et d'environnement dans la 
satisfaction de nos besoins sont vitaux pour le maintien de la vie humaine sur la 
planète et qu 'une telle approche intégrée est réalisable dans la mesure ou est 
consentie une concertation des efforts (ONU, 1992). 
L'obtention de ce type d ' intégration et d'équilibre entre les dimensions 
d'ordre économique, social et d' environnement nécessite de nouvelles manières dont 
nous prenons nos décisions. Il s ' agit d 'un élément d'importance dans le cadre de ce 
travail. Nous sommes effectivement d' avis qu' il serait mal avisé de soustraire cette 
qualité de notre compréhension du terme. Nous venons plus en détail au cours de ce 
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travail toute l ' importance de cette qualité des interactions socioenvironnementales, 
notamment au moment du choix d' alternatives et de la définition des structures de 
préférences des acteurs. 
Afin d' introduire un degré de liberté supplémentaire dans le cadre très 
spécifique de notre travail, nous croyons qu' il est 'pertinent de définir ce que nous 
désignons comme environnement, en vertu de notre compréhension du concept 
comme est « un ensemble fini de conditions naturelles, sociales, économiques et 
politiques d 'un système socioécologique et qui agit comme zone de 
convergence/divergence des flux qui interviennent entre les diverses composantes du 
système ». Nous invitons par ailleurs le lecteur à se référer à la figure 5.4 pour mieux 
saisir la nature de ce choix épistémologique que nous faisons. Cette signification du 
terme sera sans aucun doute contestée par plusieurs écologues qui y verront 
notamment une connotation trop anthropocentriste, mais nous n' aborderons pas cette 
question dans le cadre de la thèse. 
2.1.4 La systémique et le social ? 
L' approche systémique présente-t-elle des limitations pour rendre compte des 
systèmes socioécologiques? Il est certes difficile, hors du champ spécialisé de 
l'épistémologie, de foti.rnir une explication exhaustive et complète à cette question 
hautement philosophique. Néanmoins, nous pouvons citer Barel qui, déjà en 1971 , 
constatait l'existence d'un profond clivage entre les systèmes physiques et les 
systèmes sociaux, lorsqu' examinés sous l 'angle de l ' isomorphisme systémique; ces 
différences peuvent être ainsi « grossièrement résumées à partir des conditions 
différentes des déterminismes inhérents à 1 'un et 1' autre type de systèmes » (Barel, 
1971). Il poursuit affirmant que « les systèmes sociaux sont le domaine d 'élection de 
l ' aléatoire et, mieux encore, de l ' incertain. Le détenninisme social (sic) n 'est pas le 
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déterminisme des systèmes physiques ou même des systèmes économiques. Nous 
avons besoin d 'une analyse de systèmes qui fournit la possibilité de prendre en 
compte ce déterminisme (sic) autrement dit d'une analyse de systèmes sociaux. Il 
n'existe pas de formule passe-partout de l' analyse de systèmes, mais une approche 
méthodologique qui doit s' adapter aux types de systèmes auxquels on a affaire ». 
C'est ainsi qq ' à cette époque, on met en doute l ' optimisme ambiant sur cette 
approche naissante dans les arcanes des sciences sociales, :mais également son 
apparente universalité. Cette nature critique du propos a été réitérée depuis ce temps 
par de nombreux auteurs comme Checkland (1981 , 1990), McLoughlin (1985) ; 
Hjorland et Nicolaisen (2005) et Jorg (2012). 
Retenons en conclusion qu' il n'y a pas d' approches simples de nos réalités 
complexes. Il nous faut trouver une démarche cohérente permettant de comprendre 
ces réalités de la manière la plus fidèle possible. Nous sommes d'avis qu'en dépit de 
ses limitations conceptuelles émanant de ses origines la théorie du système général 
constitue un paradigme adéquat dans la mesure où nous serons à même de 1' adapter à 
nos réalités territoriales. En ce sens, notre thèse présentera également un caractère 
transdisciplinaire, ce qui constitue à notre avis une avancée intéressante dans 
l'analyse des systèmes socioécologiques. 
2.2 De la prospective 
« La prospective [est une] discipline et [et une] attitude en vue de l' action( ... ) 
à la différence de la planification, elle ne prédétermine pas, elle éclaire » (Darcet, 
1967). C' est dans ces mots que Darcet (1967) exprimait l 'essence même d'un des 
caractères de notre thèse, celui de l 'attitude prospective. Le terme et l' approche sont 
nés des contributions de Gaston Berger dans les années cinquante et ils ont remporté 
immédiatement beaucoup de succès (Darcet, 1967). « Nous avons à faire face à des 
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situations vraiment nouvelles » - soulignait Berger - « dans lesquelles nous ne 
saurions nous laisser guider sans examen par des habitudes de pensée ou d'action 
dont certaines sont devenues inadéquates ». En outre, si la prospective « ne prétend 
pas nous donner le moyen de supprimer tous les risques et de donner à nos actions 
une structure parfaitement rationnelle, elle nous invite à des actes aussi raisonnables 
que possible, à avoir une vue d'ensemble du problème et de sa situation» (Berger, 
1953 in Darcet 1967). Or,« si l 'on examine les procédés qui sont le plus couramment 
utilisés pour suggérer ou justifier les décisions, on constate qu'ils entrent 
généralement dans l'une des trois catégories suivantes : l'action entreprise invoque un 
précédent, s'appuie sur une analogie ou repose sur une extrapolation. La réflexion 
prospective nous fait saisir l'avenir comme tel, avec sa complexité, sa mobilité, ses 
risques, ses surprises » (Berger, 1953 in Dru·cet, 1967). 
Les travaux sur la prospective ont été nombreux entre 1955 et 1966 toujours 
sous l'impulsion de Berger alors qu' il crée en 1957 une revue éponyme destinée à son 
approche et fonde le Centre d'études prospectives au sein duquel il œuvre jusqu'à sa 
mort. La filière riche en réflexion mène également aux contributions de Barel à partir 
des années 1970, au moment où est fait un lien solide entre l'approche prospective et 
l'approche systénùque. Ainsi, d'après Barel (1971), la prospective pose globalement 
trois problèmes théoriques et méthodologiques majeurs : celui du passage de la partie 
au tout, celui de la nature de la réalité constituant l'objet d'étude, et celui du 
traitement scientifique de la décision. Il soutient que la prospective doit prendre en 
compte les dimensions de la société globale dans laquelle les problèmes sectoriels 
étudiés s' inscrivent. L'étude de la société et de son avenir conduit donc à étudier les 
relations dynamiques qui caractérisent son développement. La complexité du 
domaine alors étudié exige la nùse en œuvre d'une méthode qui permette et favorise 
une lecture d'une réalité sociale complexe et diffuse. C'est ainsi qu 'il formalise un 
- -- ---------------------------------------------------------------------------------------
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lien conceptuel majeur entre l ' investigation prospective et l'analyse prospective des 
systèmes. D'une part l' approche systémique fournit des « outils » conceptuels utiles à 
l'approche intégrative : les concepts fondamentaux de système et d'environnement, 
de systèmes clos et ouverts, les liaisons entre systèmes ou entre éléments de système, 
l' intégration temporelle expliquant le comportement d'un système non seulement par 
les évènements du présent, mais aussi par ceux du passé et du futur (mémorisation, 
apprentissage, intentionnalité ou quasi intentionnalité du comportement) constituent 
des notions tout à fait concomitantes avec 1' attitude prospective. Dans la décennie 
suivante, plusieurs penseurs ont pris le relais de cette « ambition de concevoir les 
perspectives technologiques, économiques, anthropologiques et politiques des 
sociétés occidentales en régime démocratique dont B. de Jouvenel, H. Kahn, D. Bell, 
A. Peccei entre autres ont apporté de solides pierres à cet édifice » (ISCC, 20 15). 
Mais pourquoi la prospective dans notre travail ? Quelles en sont les raisons 
principales ? De quoi est faite la prospective et en quoi devient-elle utile dans un 
contexte comme le nôtre? D'abord, il convient d' indiquer que les travaux des auteurs 
« prospectifs » ont abouti à une consécration prestigieuse avec la publication du 
premier rapport du Club de Rome en 1971 , premier exercice de modélisation des 
perspectives mondiales de la civilisation occidentale (ISCC, 2015). Cette raison nous 
serait largement suffisante pour justifier cette approche dans le cadre de notre travail. 
De fait, la nature de notre travail, dans lequel complexité, émergence et changement 
sont les maîtres mots, est intimement liée avec celle d'une attitude prospective, 
suivant les éléments précédents que nous avons pu faire ressortir. Nous avons déjà 
abordé la question de la complexité et des contraintes qu'elle induit dans notre 
formalisation d 'un problème de planification territoriale et environnementale, 
interdisciplinaire par définition. D'une part, les multiples rationalités qui caractérisent 
intrinsèquement le cursus opérationnel même du processus de planification nous 
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interdisent d' aborder la démarche avec une attitude par trop réductrice. Par ailleurs, le 
contexte multiacteurs, à lui seul, implique de devoir travailler à formaliser 
rapidement, problème éminemment complexe, flou et mal structuré. Enfm, le 
contexte multivarié du macrocosme de la planification - le territoire et 
l ' environnement - ne peut être soustrait d 'une approche à valeur intégrative. 
Il n 'y a dès lors qu'un pas à franchir entre vision prospective, modélisation et 
scénarios et c 'est sur ces bases conceptuelles solides que Mermet définit en 2004, le 
terme de prospective en l'étendant à « toute démarche qui consiste à construire, en 
mettant en œuvre des méthodes clairement explicitées (méthodes des scénarios, de 
modélisation, de consultation d' experts ... ), des conjectures sur l 'évolution future 
d'un système humain, économique, écologique, dans un contexte où existent des 
enjeux de décision sous controverse ». 
La prospective peut être exploratoire ou stratégique (Loinger et Sphor, 2004). 
Dans le premier cas, elle permet d ' envisager un ensemble de futurs possibles et 
d'identifier les moyens pe1mettant de les atteindre. Dans le second cas, elle se situe 
dans 1' action et est directement ancrée dans la planification. La distinction entre les 
deux formes repose sur les finalités respectives des deux variantes : 1 'une est destinée 
à la connaissance et à l ' exploratoire; l'autre repose sur l ' ajout de rationalité dans la 
construction de ces futurs, l 'action et la planification étant justement des miefacts. 
Les deux formes sont évidemment complémentaires. 
La prospective permet globalement de construire des représentations du futur 
pour éclairer le processus décisionnel. Elle implique une dimension cognitive qui 
amène l ' individu à s' approprier le présent afin d' établir, pm· des bilans et des 
enquêtes, si la tendance doit être maintenue, intenompue ou infléchie ; elle implique 
une participation active du groupe d' où émerge, à travers les échanges et les points de 
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vue, 1' intel ! igence territoriale ; enfin elle nécessite une appropriation des résultats par 
la société civi le et par les décideurs afin de maintenir un contexte propice à l' action 
(Loinger et Spohr, 2004). 
La prospective recouvre une grande var iété de méthodes : méthode des 
scénari os, modélisation, consultations d ' experts, participation publique (Julien et co ll. 
1975 a, 1975b ; Mermet 2005). Nous pourrions classer l' ensemble des outi ls de 
prospectives en deux catégories : (1) les méthodes orientées-actions, et (2) les 
méthodes dites de « fantaisies guidées » (Simard et Gagnon, 2007). Les méthodes 
orientées-action ou action research (voir section 5.1) sont ancrées dans un principe 
d ' actualité (c.-à-d . ici , maintenant) . Dans ce type de méthodes, il ne s ' agit pas de 
formuler des objectifs liés à des act ions concrètes, mais plutôt de préciser la 
conception globale de ce que l' on veut .accomplir à travers une démarche collective 
de réflexion et d ' échanges. Ceci permet d ' identifier quelques grandes visées · ou 
orientations communes au groupe. 
La méthode de fantaisies guidées consiste en une sorte de voyage organisé 
dans le monde de l' imaginaire qui permet de découvrir les composantes de ce que 
serait le quartier, la vi lle ou le territoire souhaité par la population (Simard et Gagnon, 
op.cit.). L 'outil « des scénarios » nous apparait être un outi l adéquat dans notre 
contexte; d ' ai lleurs, cet outil occupe une place déterminante dans les travaux 
prospectifs depuis les travaux de Ba rel ( 1971) et Julien et co ll. ( 1975). Il a donné 1 ieu 
à une littérature très abondante au fil des décennies (ICIS, 2000; Kosow et Gassner, 
2008) . Nous y reviendrons plus loin. 
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2.3 Gestion et pl anifi cati on territori ale et environnementale 
Sensu lato, on entend par gesti on, la direction et le contrô le des affa ires 
humaines (Lang et Armour, 1980). Il s ' agit d ' un processus qui englobe quatre 
fo nctions connexes : ( 1) la planification so it la fo rmulati on d ' obj ectifs en vue 
d ' atte indre des buts, l' é laboration et la sé lecti on de plans d ' action poss ibl es pour cette 
atte inte ; (2) l' organi sation des acti vités, des relati ons, des opérati ons; (3) la direction 
permettant de mobili ser, d ' informer ; et (4) le contrôle servant à l' évaluati on et au 
suivi des projets, la rétroaction . Comme fo nction de base de la gesti on, la 
pl anifi cation peut être considérée comme étant l' ajout de rationa lité à la pri se de 
décis ions co ll ecti ves aux échelles infranationa les de 1 'État central (Prou lx, 2008) . Sur 
le plan opérationnel, de manière globale, cette fonction englobe quatre grandes 
caractéristiques (Mintzberg, 1994) : 
1. c'est une réfl ex ion sur l' aveni r ; 
2 . c ' est un contrô le sur cet avenir ; 
3. c ' est un processus déci s ionnel ; 
4. c ' est processus social et po litique de concertation. 
Dans notre contexte, le caractère territorial de la planification introduit 
év idemment une dimens ion spatiale au contenu du processus. Or, 1' introduction de 
cette composante amène un degré de di fficulté suppl émentaire pour le praticien a insi 
que des exigences conceptue lles et méthodo logiques nouvelles dont principa lement 
l' usage d 'outil s destinés à la gestion de l' info rmation géographique . Le processus de 
planificati on territoriale s ' est en effet touj ours pos iti onné à mi-chemin entre des 
pratiques dédi ées essentie llement à la déterminati on des usages du so l sur la base de 
contraintes et de potentie ls géographiques « phys iques » et des pratiques v isant à 
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orienter le futur du territoire (Aibrechts, 2004 ; Glasson et Marshall , 2007). De fait, la 
planification territoriale se définit de manière pluraliste, par un ensemble de théories, 
de concepts, de méthodes et d ' outils propres à de nombreuses disciplines dans 
plusieurs grands domaines des sctences administratives, territoriales et 
environnementales. Entre outre, pour complexifier davantage l' idée, les différentes 
variations de la planification qu ' elles soient urbaines, régionales , écologiques ou 
environnementales donnent li eu à une différentiation des professions qui y sont li ées: 
architectes, ingénieurs, géographes, écologistes, etc. 
La tendance actuelle dans le domaine, toujours selon Glasson et Marshall 
(2007), est une planification plus « spatia le ». Elle embrasse plus large que cell es 
détaillées plus haut ; e ll e englobe des objectifs li és au développement socia l, 
économique et environnemental des territoires . Ce type de planification vise à 
coordonner les impacts géographiques de chacune de ces planifications sectorielles 
afin de créer une sorte de « métaplanification » complète. L ' élément déterminant ici 
est celui qui porte sur l' évaluation des impacts des d~cisions , ce qui en fait, par 
définition, un type de planification très proche d ' une planification stratégique telle 
que nous le verrons plus loin. 
De fait, Hall et Tewdwr-Jones (20 1 0) définissent la planification territoriale 
comme une entreprise difficile et ambiguë. De manière très succincte, retenons 
toutefois que les définitions présentées dans les ouvrages scientifiques, si elles sont 
nombreuses, convergent en général , vers le principe traditionnel de liaison entre 
connaissances et action. Par ailleurs , un fait demeure, c ' est que la pensée systémique 
et la science des systèmes sont relativement bien intégrées dans le discours sur la 
planification (De Roo et coll. 2012). 
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À défaut de pouvo ir apporter une défini t ion de la planifi cati on territori ale, ce 
qui nous apparait dépasser le cadre de cette thèse, nous all ons discuter brièvement de 
cinq grands types de planificati ons du territo ire qui ont été utilisés ou qui sont encore 
d ' usage principalement au Québec : la planificati on dite rati onnelle ; la planificati on 
stratégique ; la planificati on interactive auss i appelée part icipative, la planification 
par petits pas et la planification env ironnemental e (Proul x, 2008). Chaque catégorie 
possède une propriété dominante qui nous permet de la pos itionn er par rappoti aux 
catégori es concurrentes. 
2.3 .1 La planifi cation rationnelle 
La planification rationnell e s ' inscrit dans une démarche procédurale 
systématique, composé de 6 étapes te lles que défini es par Proul x (2008) : 
1) 1' identification de finalités, de buts et des objectifs de planification, comme 
express ion d ' un ensemble de valeurs ; 
2) le portrait de la situation du territo ire ; 
3) l' inventaire et l' ana lyse de toutes les options (politiques, stratégies, acti ons) 
éventue ll ement di sponibles pour atte indre les buts et les objecti fs ; 
4) la prév ision, 1 ' évaluation et la comparai son de toutes les conséquences 
(résultats, moyens, contraintes) re li ées à la fai sabilité de chaque option ; 
5) la sélecti on des options dont les conséquences correspondent le mieux à 
l' atte inte des buts et obj ectifs . 
La mise en œ uvre des actions découl ant de ce type de planificati on pose 
souvent de nombreux problèmes notamment en raison de la lourdeur des étapes 3 et 
4. Cependant, « l' expéri ence a illustré ses apports pos iti fs importants en matière de 
fina lités, de diagnostics, de pronost ics » (P roulx, 2008, p .8) . E lle est encore utilisée 
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auj ourd ' hui , principalement en région entre autres dans l' é laborat ion des plans de 
déve loppement de la zone agr ico le. 
2 .3.2 La planificat ion stratégique 
Il n ' y a, selon Albrecht (2004) de défi ni t ion un1 que et uni verse ll ement 
reconnue de la planificati on stratégique; elle vari e selon les contextes et les acteurs. 
Néanmoins, cette fo rme de planification est apparue en Amérique du No rd à part ir de 
la seconde portion des années soixante, en réponse au beso in en pl ani ficat ion des 
grandes organi sations et des soc iétés qui do ivent se pos it ionner en regard de leurs 
desseins futu rs, dans un environnement en changement rapide et c roissant. 
E lle a été le modèle de pl ani ficat ion le plus utili sé, notamment aux États-Unis 
durant cette péri ode, en réponse à des enjeux économiques importants (cri se du 
pétro le, changements démographiques, vo lat il ité économique, etc.) . A u Québec, 
jusqu ' au mil ieu des années 1980, la planificatio n stratégique fixe comme objectif le 
pos iti onnement essentie llement économique des métropoles (S imard et Gagnon, 
2007). 
L ' essence plus « spatiale » de la pl anifi cation stratégique répond d ' une 
tradi t ion plutôt européenne que nord-améri ca ine et qu ' il est poss ibl e de fa ire remonter 
aux années 1930 (A ibrechts, op.cit.). En effet, en Europe préex iste un agenda 
environnementa l li é en part ie à l'ascens ion du mouvement environnementa l qui met 
promeut certes le développement et l' utili sation durable des ressources, ma is auss i à 
des mouvements c itoyens concernés par la qualité de vie dans des (( lieux » précis. 
Il n 'y a alors qu ' un pas à f ranchi r pour recadrer le processus dans un contexte 
terri to rial et qui sous-entend, du moins pour les géographes, un aspect spatia l. 
L'accent est a lors mis sur les re lat ions spat iales et le processus de plan ification 
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dev ient un moyen efficace d ' intégrer pui s d ' évaluer les di ffé rents enj eux locaux et de 
traduire l'aménagement du territoire dans les p rogrammes d ' investissement 
spéc ifi ques et des pratiques règlementa ires s'appuyant sur un apport en info rmation 
adéquate et pertinente. 
La p lani fication stratégique te rri toriale doit être vue comme un processus 
continu de réactualisati on des priorités plutôt qu ' un schéma indicateur à t rès long 
terme. Depuis son apparition, cette forme de planification a été le suj et de plus ieurs 
dizaines de modèles opérationne ls (Risse, 2004) . G lobalement toutefo is, e lle repose 
sur un cadre opérat ionnel comportant sept étapes, telles qu ' identifiées par Proulx 
(2008) : 
1. le portra it global de la situation du territo ire ; 
2. les fi na lités et les buts décomposés en objectifs opérati onnels ; 
3. l' identificat ion des d iverses o rientations stratégiques potentie lles ; 
4 . l' évaluation en déta il des couts, bénéfi ces et impacts des orientati ons; 
5. la sé lection et la priori sati on des orientati ons se lon les objecti fs ; 
6 . l' établ issement des mesures inc itati ves ou coercit ives pour l' appli cation ; 
7. l' évaluation des objectifs atte ints ainsi que la rév is ion des priori tés . 
Ce type de planificat ion a donné li eu au Québec à de nombreux exerc ices 
visant à permettre au gouvernement de modul er davantage l' a ll ocation de ses 
ressources publiques sur la base de stratégies régionales conçues en régions (Proulx, 
2008). Cependant, ce type de planifi cati on territori ale a fa it émerger des lacunes vo ire 
des excès qu ' il convient auj ourd ' hui de reconnaître afin d 'en év iter la perpétuati on : 
nombre d 'action beaucoup trop é levée, absence d ' engagement des parti es prenantes 
envers les pl ans d ' acti on, peu de mobili sation, participation restre inte des parties 
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prenantes impliquées, di ffi culté d ' éva luer et de hiérarchi ser les impacts des déc isions 
en ra iso n du trop grand nombre d ' actions, notamment. 
2.3 .3 La planificati on interacti ve ou part icipat ive (connective p lanning) 
C'est devant cet état lacunai re des lieux que la planification interactive, terme 
introduit pa r J. Friedmann dans les années so ixante-dix (Proulx, op.cit.) a co mmencé 
à émerger. La démarche est tout à fa it innovante dans la mesure où e lle s ' effectue au 
sein de territo ires régionaux, vo ire subrégionaux et ce, par l' entremise d ' un processus 
co llecti f d ' apprentissage continu basé sur l' interact ion. Constructiv iste par essence, 
cette fo rme de plani ficat ion intègre mieux, par rapport aux approches plus 
conventionnell es, les différents champs sectorie ls, et surtout les préférences 
soc iétaux. 
En introdui sant a ins i une nouve ll e forme de légitimité de l' acti on publique par 
la mise en œuvre de processus parti c ipatifs a llant de la consultation à la concettati on, 
e lle s ' appuie sur des modes de représentation des groupes d ' intérêt, et const itue a insi 
une fo rme de démocratie parti c ipati ve se pos iti onnant en re la is et en compl émentarité 
des processus existants de la démocrat ie représentat ive (Proul x, op.cit.). 
La planification interactive se di stingue des approches de planificati on plus 
« linéa Lres » par sa logique socioconstructi v iste, nous l' avons évoqué, et qui favo ri se 
la définiti on pui s la va lidation en temps quas i rée l du contenu planifié, une me ill eure 
appropri ation des acti ons par les acteurs notamment par cette création d ' une synerg ie 
re lationnelle, et fin alement, une prise de déc isions co llectives, beaucoup plus près de 
la réalité. 
Cette fo rme de planificat ion n' offre pas de structure organique systémat ique, 
mais présente plutôt les principes de base suivants : 
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1. L ' intelli gence co ll ecti ve est par essence di spersée et éclatée; la planifi cati on 
interacti ve doit donc reposer sur une mobili sati on socia le élargie; 
2. Les objecti fs doivent être induits des problèmes rée ls vécus plutôt que déduits 
d ' un ensemble de valeurs et de finalités a priori ; 
3. E lle doit engendrer un processus de pri se en main co ll ective grâce au dialogue 
et à 1 ' échange entre les acteurs de la communauté ; 
4. Les échanges entre les parties prenantes doivent être équilibrés c .-à-d . entre la 
structure et l' évo lution, entre l' ordre et le désordre, entre le statique et le 
dynamique ; 
5. Enfin, l' interaction représente la seule possibilité de marier conna issances et 
acti ons. 
2.3.4 La planification par petits pas 
La planification par petits pas (PPP) est un type de planificati on se s ituant à 
mi-chemin entre la planification rationnelle et la planification stratégique. Sur un 
territo ire infranational , les déci sions sur les actions concrètes s ' effectuent d ' une 
manière éclatée ou di sj o inte (multipl es décideurs) et se lon un processus 
d ' améliorations margina les et adaptatives success ives et plus rarement par essais-
erreurs - corrections. 
Au Québec, ce type de modè le est très souvent utili sé dans le cas notamment 
des modificati ons des schémas d ' aménagement. De nombreuses modificati ons des 
schémas ont li eu par ce processus avec l' adoption de règlements de contrô les 
intérim aires . Ces pièces légales permettent d ' introduire rapidement de nouve lles 
normes ou di spos itions entourant la planification territori ale dans le schéma 
d' aménagement ex istant, sans passe r par l' adoption d ' un nouveau schéma. Le 
processus présente cinq caractéristiques : 
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1) les va leurs et les fina li tés sont très souvent impl ic ites pour les décideurs 
te rritori aux ; 
2) il n' y a pas de buts et d 'objectifs fi xés explicitement, mat s plutôt des 
moyens identi fiés et éva lués ou à tout le moins réputés adéquats par 
expéri ence ; 
3) les décis ions s'appuient sur les résultats des actions passées plutôt que sur la 
programmati on d ' options nouvelles ; 
4) il n' y a pas d 'éva luation exhaustive des conséquences des options offertes ; 
5) la correction de la situation problématique se fa it en fo nct ion des moyens 
di sponibles ; 
Se lon Proulx (2008), et nous partageons son analyse sur ce po int, « une grande 
fa ibl esse de la planification par petits pas éclatés rés ide souvent dans son absence de 
réfl ex ion g lobale sur les fina lités et les buts, ce qui empêche de proj eter les 
planificateurs vers des scénarios de futur dés irable ». En conséquence, cette 
p lan ification se révèle in suffisa mment innovatrice, car e lle respecte l'ordre ex istant 
quel qu ' il so it, encourage 1' inertie et le conservatisme et ne tient pas suffi samment 
compte de la conj oncture, de la turbulence et des occas ions à sa is ir éventuellement. Il 
fut par a illeurs illustré que les tactiques utili sées pour l'accès aux ressources 
représentent dans la réa li té le pri ncipal facteur de prise de décisions sur des acti ons. 
2 .3.5 La planificat ion environnementa le 
La planification environnementale est une branche de la pl anificati on 
terri tori ale qui , depuis les années 1970, s'est préoccupée de l' intendance co ll ective 
d ' une soc iété donnée sur ses resso urces (Selman, 2000). Les obj ecti fs de la 
planificat ion env ironnementa le englobent de manière généra le l' intégrati on des 
considérants tradi t ionne ls du déve loppement urbain (ex. : transport, localisation 
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spatiale, di stribution des services) avec ceux des réserves biophys iques à l' orig ine de 
la producti on des biens et services attribuables aux écosystèmes et qui constituent le 
capita l nature l (Boumans et co ll. 2002). Cette fo rme de pl anificati on vise le 
développement futur de l' espace géographique selon des v isions autres que ce ll es, 
purement économiques, concernant la loca li sati on et la gestion, traditi onne ll ement 
considérées par les urbanistes. 
En conclusion, s i g lobalement, le processus de planifi cation do it produire des 
idées et non pas uniquement de l' info rmation, cela est particulièrement vra i en 
planification participative où tout le processus de planification do it être intégré, un 
dessein qui passe par une compréhension par les acteurs, et par des outil s et procédés 
menant à la décis ion. La légitimité des experts est directement tributaire de cet 
apprenti ssage social , lequel par aill eurs ne remet pas du tout en cause l' expertise, 
mais la rend davantage inte lli gibl e. 
En outre, l' utili sation de la conna issance sci entifique demeure touj ours 
prescrite dans ce type de planification bien que ce lle-ci do it être cadrée en fo ncti on 
d ' enj eux bien défini s, préalablement établis. La dérive d ' une planification plutôt 
communicationnelle serait d 'évacuer les outil s de connaissance et d ' évaluation pour 
donner toute la place aux échanges visant uniquement la concertati on entre les 
parti es. A insi, la réa li sation d' études mandatées par des patiies prenantes et c ibl ées 
priorita irement sur des enj eux do it être privilégiée, plutôt que de viser à ce que toute 
l' info rmation so it connue a priori (Waaub, comm . perso .). 
2 .3.6 Cho ix conceptue l 
À la lumière de ce qui précède, nous dés irons proposer notre modè le de 
plani fica tion territori ale, qui constituera le cho ix conceptuel que nous ferons pour 
cette thèse. 
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D' abord, ce modèle de planifi cation répondra d ' une conception intégrée de la 
réa lité et ce en raison de deux éléments. Le premi er est la complexité intrinsèque des 
situations auxquell es le pratic ien sera confronté au cours des prochaines décennies. 
Cette complex ité est attribuabl e à la nature intimement systémique des questions 
soul evées par la planification et ce, en raison des innombrables interacti ons qui 
ex istent, à toutes les éche lles tempore lles et spati ales entre les acteurs, leurs 
préférences, les composantes du système étudi é et les tous les enj eux, effets, impacts 
et conséquences qui en découlent. Or, nous sommes d 'av is que cette compl ex ité ne 
fe ra que s ' accroître au cours des décennies futures et ce, en phase avec l' évo lution 
sensu lata de nos soc iétés. 
Le second é lément est la diversité des composantes intrinsèques de la réalité 
dans laquell e sera appelé à œ uvrer le praticien. En effet, l' ensembl e du processus de 
planificati on du territoire devra prendre en co mpte les nombreux schèmes de 
valeurs de parties prenantes di stinctes, aux préférences souvent divergentes parfoi s 
mêmes hautement po lari sées . Ces schèmes préférentie ls devront être hi érarchisés de 
manière à introduire le plus de rationalité poss ible dans le processus. Cependant, le 
pratic ien sera confronté à une nécessa ire pri se en compte de la subj ecti v ité dan s 
l' ensemble de sa démarche pour se fa ire. Or, cec i constitue un élément de première 
importance. En effet, Gendron et co ll. (2015) ont établi , par exemple dans le cas du 
développement des hydrocarbures, que de mani ère générale dans des exerci ces de 
cette nature, les enj eux perçus par les populations sont souvent ma l distingués des 
enjeux identifi és dans le cadre d ' une démarche scientifique plus objecti ve. Or, ce 
constat pourra it très bien être étendu à n' importe quelle démarche de planificati on. 
Or, sur ce po int, il existe, se lon Mintzberg ( I 994) un cli vage est très 
significatif entre le processus de planificati on te l que pratiquée au cours des 50 
dernières années et la position de planification. Le premier cas réfère beaucoup plus à 
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une programmation c'est-à-di re à l' é laboration puis à l' articul ation d ' actions dans un 
but précis: plani ficati on d ' usages du so l à des fins de réduct ion de l' éta lement urbai n 
ou de prése rvati on de terres agrico les, reva lori sat ion de territoire dév ita li sé pour 
accroître leur pouvo ir attracti f, etc. Tl s' ag it d ' un processus beaucoup plus objectif par 
définit ion. Dans le second cas, la position de pl anificati on vise plutôt à « capturer », 
par un processus d ' acqui sit ion des connai ssances, une v is ion g lobale et idéa le vers 
laquelle tendre en fo nct ion d ' un ensemble de paramètres de planification de nature 
stratégique c. -à-d . qui favo ri se un positionnement d ' une organi sation dans un 
contexte évo lutif et changeant. Cette position de planifi cation est en amont du 
processus de planifi cation et est beaucoup plus subj ective par définiti on que ne l' est 
ce lui-ci. Nous suggérons en effet que son caractère systémique intrinsèque est 
beauco up affirmé encore que ce lui d ' une simple programm ation d ' actions, et ce dans 
la mesure où e ll e repose ( 1) sur un processus d ' échange entre le pl anificateur et les 
patties prenantes et (2) sur la reconnaissance de l' ex istence d ' un environnement -
interne et externe - au système étudié. 
En vertu de ces éléments, notre cho ix conceptuel pour un modè le de 
plani fication du territoire se défi ni t de manière hybride. D ' une part (1) il se situe à 
l' interface entre une planificati on stratégique c.-à-d. qui permet la hiérarchi sati on des 
actions et l' éva luation des impacts des déc isions sur le territo ire et (2) une pensée 
stratégique, de natu re systémique/soc ioconstructiv iste, qui favo rise 1 ' émergence 
d' une ou de v isions et qui implique intuition, créati v ité et souplesse . D 'a utre part ce 
modèle hybride s'a tt icule (3) avec une planification spatiale c.-à-d . qui englobe des 
éléments de planifi cations sectoriels à fo rt ancrage terri to rial, so us fo rme d ' actions 
objecti ves et quanti fia bl es ; une (4) plani ficat ion interactive qui renvo ie à 
la construction soc iale et part ic ipat ive de la fi nalité même de la p lani ficat ion, so it le 
lieu commun de convergence entre les valeurs sociétales, les intentions citoyennes et 
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l' émergence d ' un futur concerté. Enfin, notre modèle de planification prend 
éga lement en compte tout l'environnement (social, biophys ique, économique, 
institutionne l, po litique) qui entoure la définiti on de ce futur partagé. Ce cho ix 
conceptuel va déterminer l'ensemble de la méthodologie intégrée que nous all ons 
promouvo ir au sein de cette thèse. 
2.4 Planificati on, système et décisions 
La planificati on territoriale consiste «en l'aj out de rationalité à la pnse de 
déci s ion co ll ective aux échell es infranati onales de l' État central ». Invari ablement, 
cette acti on présente fondam entalement quatre dim ensions : v ision globale ; cadre 
d' ori entation ; dynamique d ' interaction ; pri se de décisions opérati onne ll es sur des 
acti ons (Proulx, 2008). La vision globale appell e à bien saisir les grands enj eux et les 
grandes tendances socioéconomiques afin de prévo ir 1 'avenir, de réduire 1' incertitude 
face à l' évo lution générale de l' env ironnement. Le cadre réfère au document de 
planifi cation en lui-même et la mi se en œuvre de la décision par le schéma 
d'aménagement et le plan d ' urbanisme notamment. L'interaction, nous e n avons 
discuté plus tôt, fait référence aux relations sociales. Enfin, la prise de décisions 
débouchant sur des actions est défini e, dans le contexte de la planifi cation territori ale, 
comme la mise en œuvre de que lque chose de nouveau, et pour laque ll e 1 ' esprit 
d ' initiative et l' innovation dev iennent les principaux déterminants. 
Pour un territo ire donné, les priorités décisionnelles relati vement à 
l'aménagement du territo ire, sui vant la planification, peuvent être actualisées et mi ses 
en œuvre de tro is manières : par la coercition (ex. : lo is, règlementations, o rdres et 
normes), 1' incitation (ex. : subventions, fi scalité, tarifi cation, a ide techn igue), et 
l' indication ou la prescription (ex. :stratégies, orientations, obj ecti fs c ibl és) . C'est du 
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moms que notre p ratique nous ense1gne. Nous rev iendrons plus en déta il sur cet 
important aspect plus loin au cours de l' ouvrage. 
Nous avons établi plus tôt les ra isons princi pales qui nous ont amenés à s ituer 
cette thèse à l' intéri eur du paradigme systémique. A insi, dans les secti ons précédentes 
de ce chapi tre nous avons pu appréc ier l' intérêt de la transpos ition de l' iso morphi sme 
structurel de la TSG à notre compréhension des co ncepts de territo ire, 
d ' environnement ains i que dans la portée des noti ons de modè les et de modéli sation. 
Par ailleurs, nous avons pu également mettre en perspecti ve les interactions plus 
élaborées liées aux relations entre les êtres humains et leurs milieux, à partir du point 
de vue que permet la méthodologie des systèmes souples. 
Toutefo is, ce cadrage ne nous a pas encore permis d ' aborder le problème du 
choix ou, comme le mentionne Proulx (2008), de la « décision co llective» dans le 
contexte de la pl anification territoriale et environnementa le. Il s'agit d ' un aspect 
fondamental de notre thèse et duquel nous a llons maintenant tra iter. 
2.4.1 Aspects théoriques de la déc ision 
La théorie de la décision dont un des principaux a rchitectes fut Herbert 
Alexander Simon (DeMarchi et co ll. 20 12) constitue un corpus de co ncepts et de 
techniques d' analyse mathématique qui étudie les déc is ions d ' un agent, le plus 
souvent un indi vidu, qu ' elle suppose rat ionnel et pri s iso lément des autres (Mongin , 
2009) ; avec la théorie des jeux et la théorie des choix co llect ifs , e lle fa it part ie des 
outils élaborés pour aider à chois ir une alternat ive parmi un ensemble d ' alternatives, 
en considérant les conséquences poss ibles de ce choix (PCW, 20 12). E lle résulte de 
plusieurs décenn ies de recherches académiques sur la fo rma lisati on du hasard, sur 
l' étude des jeux de soc iété, sur l' analyse des problèmes économiques et polit iques, et, 
plus récemm ent, sur les problèmes de gestion, ma is auss i sur les fo ndements 
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psychologiques de la représentation du comportement humain . Ses appli cati ons sont 
auss i nombreuses et variées dans plusieurs doma in es sc ientifiques notamment en 
info rmatique, en gestion, en économi e, en soc io logie, en psychologie, en sciences 
politiques, et en sc iences de l' env ironnement, de la plus simple des démarches à la 
plus compl exe. 
Dans le contexte qui nous intéresse, nous devons parl er de théories de la 
déci s ion au pluri el pui sque ce ll es-ci peuvent être class ifiées en deux grandes 
approches (Roy et Bouyssou, 1993 in Maystre et co ll. 1994) 
1. les approches prescripti ves qUI , reposant sur une démarche 
empirique/expérimentale, fo nt l' hypothèse qu ' il ex iste a priori dans l' esprit 
des intervenants pour qui s' adresse l' aide, un système de préférences qu ' il 
s 'ag it d ' appréhender de la mani ère la plus fidè le possible ; 
2. les approches normati ves de lo in les plus utili sées, sans a priori quant à 
l' ex istence d ' un hypothétique système de préférences dans l' esprit des 
intervenants, et qui reposent plutôt sur l' émergence de ce système préférentiel 
à partir d ' une situation au demeurant mal défini e et peu structurée, par suite 
d ' une « construction » soc iale de cette connaissance. 
La décision vise donc le choix d ' une option ou d ' un cursus d ' acti ons 
préférentie ll es parmi un ensemble d ' acti ons potenti e lles et élaborées selon certaines 
des règles de conception. L'élaboration de la déc ision appattient au processus 
décisionnel qui cons iste en l' a rti culation de tro is instances dont la juxtaposition 
définit une méthode systématique d ' investigati on vers la fina lité qu ' est la déc ision. 
Ces instances sont : (1) les obj ecti fs de la déc ision ; (2) un ensemble de cho ix 
alternati fs ou de scénari os ; (3) un ensembl e de cri tères de sé lecti on ou déc isionnel. 
Lorsque ces trois instances sont cl airement explicitées, le processus décisionnel peut 
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être conven u et app liqué de manière adéquate et rigoureuse soit par un ou plusieurs 
décideurs ou encore par un système expert permettant de substituer le ou les 
décideurs. 
La décision repose su r 1' axiome mathématique du choix dont 1 'énoncé est le 
suivant : « Étant donné un ensemble X d 'ensembles non vides, il existe une fonction 
définie sur X, appelée fonction de choix, qui à chacun d 'entre eux associe un de ses 
éléments » (Wang et Ruhe, 2007): el le est la plupart du temps fondée sur les 
connaissances. C'est du moins dans ce sens qu 'ell e est abordée dans cette thèse. 
Cette idée de prendre acte de la connaissance di sponible et de bénéficier des 
apports de la recherche d ' information pour la décision n' est effectivement pas 
nouvel le et est considérée comme va lide dans un processus décisionnel. 
Historiquement, e lle a donné lieu à de nombreux courants de pensée rationalistes 
a llant du positivisme d ' A. Comte en passant par le néo-positivisme ou empirisme 
logique jusqu 'au constructiviste. Ces courants ont tous en commun la prémisse qu ' un 
énoncé de connaissance est vérifiable par l' expérience (De Marchi et coll. 2012). 
C'est le cas par exemple de I'EBPM (Evidence-based policy making) qui relève d ' une 
approche synthétique du problème en ce sens qu 'elle repose notamment sur 
l'exploration de données (data mining) pour la forma lisat ion d ' une décision. 
Cette approche, de facture assez récente, se révèle toutefoi s insuffi sante dans 
certains secteurs de gouvernances, tels que ceux de l' administration publique par 
exemple, au sein desquels la décis ion et le processus qui la sous-tend sont beaucoup 
plus complexes socialement parlant que dans de nombreuses autres sphères (finance, 
ingénierie, etc.) pour lesque ll es l' analyse de bases de données et « d 'év idences » 
objectives, sont parfaitement adéquats. (Tsoukias et co ll. 2013). 
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Auss i, en complémentarité avec un e démarche synthétique te lle que l' avons évoqué 
plus haut, le processus décisionnel pui s la décision do ivent s ' appuyer sur les apports 
du jugement, de l' experti se et de l' expérience, des valeurs sociales, 
environnementales et autres, des habitudes et des traditi ons des indi vidus, 
co llecti vités et instituti ons. Ces app01ts partic ipent au processus et constituent ce que 
DeMarchi et co ll. (op.cit.) appellent « l' analyt ique po litique ». 
2.4.2 L ' aide à la déci sion 
Politiques, normes et règlements constituent des mécanismes de régulation 
importants dans notre société. Il s influencent de nombreux aspects de notre vie 
individuell e et co llect ive a ins i que toutes nos interactions avec le territo ire et 
l' environnement. Ce contexte est parti culi èrement vrai dans le doma ine de la 
planificati on territoriale et environnementale qui est soumise, dans la plupatt des 
soc iétés modernes, à un ensembl e de règles, de prescriptions et de lo is mi ses en place 
pour év iter le développement et la mi se en valeur chaotique des espaces 
territoriaux par exemple, au Québec avec la Lo i sur la Protecti on du territoire 
Agri co le du Québec, la Po litique de Protection des Rives, du Littoral et des Pla ines 
inondables, les orientat ions gouvernementa les agri co les, la lo i sur l' Aménagement et 
l' Urbanisme du Québec, etc. L ' ensemble de ces corpus prov ient fondamentalement 
de déc isions souvent prises iso lément et interre liées par des obj ectifs , des ressources, 
des secteurs d ' activ ité, des zo nes d' intérêt multivariées (DeMarchi et co ll. 2014). En 
outre, ils impliquent et concernent dans la très grande maj orité des cas de nombreux 
acteurs aux préférences parfo is divergents, aux attentes et aux beso ins po lari sés . 
Depuis que lques années toutefo is ce contexte est devenu encore plus co mplexe : la 
parti cipation c itoyenne aux décis ions po litiques est beaucoup plus fréquente et plus 
intéressée ; le besoin d 'être info rmé et d ' être parti e prenante dans les actions 
gouvernementales se juxtapose aux changements des valeurs environnementa les qui 
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modifi ent les attentes sociétales en mati ère de développement durable. Il s ' agit à 
notre av is d ' un contexte qui se prête adéquatement à l' aide à la décision. 
Globalement; 1 ' objet de 1 ' a ide à la déc is ion cons-iste en 1 ' élaborati on 
progress ive de structures de préférence envers un ensemble d ' acti ons potentie ll es. 
L ' objecti f derrière la démarche n ' est pas uniquement de prescrire une so lution, mais 
plutôt d'éclairer le décideur sur son cho ix c.-à-d . qu ' e ll es sont les acti ons qu ' il peut 
éliminer, ce ll es qui doivent être considérées comme adéquates et cell es enfin dont les 
caractéristiques parti culières rendent la compara iso n di ffi c ile avec les autres. 
Plus spécifiquement, Roy (1985 in Maystre et coll. 1994, p . l5), définit l' aide 
à la déc ision comme étant « l' activité menée par une personne qui , par l' usage de 
modèles explicites, mais pas nécessairement formalisés, aide à obtenir des éléments 
de réponse à des questions soulevées par une partie prenante au cours d ' un processus 
décisionnel. Ces méthodes visent à accroître la cohérence entre l' évo lution d ' un 
processus ou d ' un système d ' une part et les objectifs et le système de valeurs au sein 
duquel les intervenants se trouvent placés d ' autre part ». 
Sur le pl an opérationnel, l' a ide à la décision offre: (1) un cadre d ' analyse du 
contexte qui entoure la déci sion : acteurs impliqués, acti ons, conséquences, etc.; (2) 
ell e organi se et structure le processus déc is ionnel pour faire émerger la cohérence 
entre ces éléments ; (3) e ll e amène les acteurs à se concerter ; (4) e ll e permet 
d 'élaborer un ensemble de recommandati ons basées sur les extrants de modèles et de 
procédures informati sées ; et (5) e ll e permet d 'assurer la légitimité de la déci s ion. 
Selon Brans et Mareschal (2002), il existe deux grands paradigmes de l' a ide à 
la décis ion : le paradigme monocritère et le paradigme multicritère. Dans le premier 
cas de figure, le problème de déc ision se présente fo ndamentalement comme un 
problème d ' optimisati on c ' est-à-dire comment trouver le meilleur élément d ' un 
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ensemble au sens d ' un critère quantitatif donné. Il implique ainsi que la modéli sation 
des préférences4 se fa it au moyen d' un critère unique qui synthéti se à lui seul tous les 
objecti fs du décideur et toutes les conséquences de la décision. Ce genre de problème 
est généralement bien posé et mathématiquement bien fo rmali sé, car i 1 n' existe 
qu ' une seule so lution optimale à laquelle le décideur pourra adhérer s ' il estime que 
cette so lut ion répond aux dev is qu ' il s ' est fi xé en regard d ' une problématique de 
choix. 
Avant l' appariti on de l' analyse multi cri tère au tournant des années 1980, les 
problèmes de décision consistaient effectivement et le plus souvent, en l' optimi sation 
mathématique d' un seul cri tère, souvent une fo nction éco nomique (Ben Mena, 2000). 
Les méthodes cout-bénéfi ce ou cout-effic ience (DCLG, 2009), par exemple, 
constituent des approches de ce type parmi les plus connues. S i e lles sont l' objet 
d ' une fo rmali sation adéquate du point de vue mathématique, e lles demeurent très 
élo ignées de la réalité, laquelle est caractéri sée par une plurali té de po ints de vue, 
d ' acteurs, d ' interacti ons et d 'acti ons. Cette démarche uni critère est a insi peu adaptée 
à la résolut ion des problèmes mul tiacteurs complexes. E lles sont toutefo is touj ours 
utilisées (Farl ey et Costanza, 20 10) et présentent des avantages: e ll es reposent 
souvent sur un déterminant fo ndamental de nos sociétés, c ' est-à-dire 1 ' argent comme 
unité d 'équi va lence des biens, des services; en ce sens, elles offrent un fo rmali sme 
quantitati f tangible des impacts des déc isions, lequel est fo rt pri sé par les 
4 Le concept de préférence, central en AMCD, fait partie du corpus conceptuel des sc iences économ iques, 
notamment en théorie du comportement du consommateur dans laquelle il occupe, avec la notion de cho ix, une 
place card inale. Succinctement, la préférence pourra it être défin ie comme un ensemble de règles cogni tive qui 
concourent à la production d ' un choix, lequel est basé sur le degré de bonheur, de satis factio n, de gratification, de 
jouissance ou d' util ité qu ' il peut procurer, pour un agent. Conséquemment, l' individu agira, co nsciemment ou 
non, de manière à max imiser son choix, satisfa isant ains i ses préférences de la manière la plus optimale poss ib le. 
Le lecteur pourra se référer aux travaux de Arrow, Sen et Suzumora (20 Il ) afi n d'obtenir un exposé p lus déta illé 
sur le concept de préférence et sur la théorie du cho ix social. 
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admini strati ons publiques au moment de justifie r une décision par rapport à une autre 
(Pearce et co ll. 2006). 
Cette approche est bi en adaptée pour certa ins problèmes techniques. E ll e 
présente toutefo is des limitations très importantes dans nombres cas où le facteur 
humain est intégré dans le problème comme c ' est le cas dans les systèmes 
socioéco logiques au sein desque ls les conséquences des déci sions sont suffi samment 
compl exes vo ire imprév is ibles, pour qu ' un seul critère pui sse suffi re à appréhender 
adéquatement toute 1' info rmat ion nécessa ire à la compara ison globale des acti ons 
(Marte l, 1999). En outre, selon Brans et Marescha l (2002), la notion de critère et la 
re lati on de dominance qui lui est assoc iée dans l' approche monocritère sont p eu 
souples et ne la issent place à aucune nuance dans l' intensité de la préférence d ' un 
acteur pourra avo ir. Il y aura so it préférence, soit indifférence envers un critère, ce qui 
est rarement le cas dans les problèmes à fort ancrage socia l. 
Aussi , quelle que so it la manière par laquelle des é léments de réponse sont 
apportés à des questions ayant pour objet d ' écla irer une décision, i 1 est nécessa ire de 
s ' intéresser aux conséquences qu ' entraîne la mi se en œuvre de chacune des actions 
envi sagées. En outre, les noti ons de critère et de rel ation de dominance do ivent être 
enri chi es et nuancées pour refl éter la réalité selon laquelle il ex iste, dans un problème 
décis ionnel impliquant des acteurs soc iaux, plusieurs po ints de vue de nature 
conflictue lle, 
L ' approche multicritère diffère de la précédente notamment par la 
modéli sation des préf érences du déc ideur. E lle admet a insi ce spectre de points de 
vue conflictuels susceptibles de structurer la déci sion. Par la constructi on de plusieurs 
critères (ex. emplo i, profits et couts, respect de l'environn ement, déve loppement 
durable, durabilité, etc.) et de groupes de critères (soc iaux, culture ls éco nomiques, 
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environnementaux, éthiques, etc.) e ll e permet d ' acquérir et de préserver un max imum 
d ' info rmation sur la s ituati on problématique ce qui favo ri se l' éva luati on o bj ecti ve de 
la si tuati on. 5 Enfin , sa natu re socioconstructi v iste favorise le débat et 1' émergence de 
rationalité. 
Ce genre de situation multicritère est généralement bien formali sée, mat s 
présente de très séri euses limitations opérati onnelles (Brans et Marescha l, 2002). 
Parmi cell es-c i, l' imposs ibilité mathématique d ' optimiser plusieurs critères 
simul tanément te lle que le souhaite le décideur au moment de la pri se de décision 
dans un problème multicritère. Toutefo is, il n ' ex iste pas dans un problème de cette 
nature, de so lution optimale ; en effet (1) il est mathématiquement imposs ible 
d ' optimiser tous les critères du problème en même temps ; (2) il ex iste to utefo is un 
ensemble de so lutions de compromis en vertu duquel le décideur pourra cho isir la 
so lution qui lui apparait la plus adéquate en vertu du contexte de son problème. 
2.4.3 L ' aide multicritère à la décision ou AMCD 
L ' a ide multi c ritère à la déc ision est un des domaines de la recherche 
opérationne lle ayant connu la plus fo rte progress ion au cours des deux derni ères 
décennies (Behzadian et coll. 2009). Ces approches ont été très largement utili sées 
depui s plus de 30 ans dans plus ieurs domaines de recherche notamment en gestion 
territori a le et environnementale des ressources nature lles, en logistique du transp ort et 
en gestion fin ancière. E lles apparti ennent au domaine de l' ingénie rie de la déci sion 
5 Se lon Roy (2005), l' objectivité totale du processus est un artefact de l' approche et qui est totalement dépendant 
du re lat ivisme, po litique ou organisationnel du contexte dans leque l l' AM CD est performéefigue ira et co ll. (2005) 
rappe llent en e ffet que dans plusieurs cas d ' analyse multicritè re, il y a une prise de position, consciente ou non et a 
priori, en fave ur d ' une action sur une autre. En outre, dans un contex te réel d ' aide à la décis ion, la ligne qui sépare 
ce qu i est faisable de ce qui n'est pas fa isable est floue et mutable la plupart du temps. Par ailleurs, même 
l' objecti vité du décideur peut parfois être mise en doute sur la base de sa pro pre arb itrarité, de son ambiva lence ou 
de l' amb iguïté de ses schéma cognitifs. Enfi n, plusieurs données peuvent parfo is s' avé rer imprécises, incertaines 
ou mal explic itées. On comprend dès lors à la lum ière de ces contraintes la rationalité limitée de l' approche. 
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dont un des plus pro li fi ques contr ibuteurs est Bern ard Roy. Ses très nombreux 
travaux, notamment Méthodologie multicritère d 'aide à la décision publ iée en 1985 , 
ont fa it éco le en Europe et ont donné naissance aux nombreuses démarches d ' a ide à 
la décision (Dav id et Dam art, 20 11 ). 
L ' approche mul t ic ri tère en aide à la décision présente deux avantages 
significat ifs par rapport aux approches monocritères (Maystre et co ll. 1994) : e lle 
améli ore la transparence du processus décisionnel, et e ll e défi nit , préc ise et met en 
év idence la responsabilité du déc ideur. Prenons exemple sur un p ro blème de 
planificati on terri to ri a le. Dans ce genre de contexte, le décideur do it optimiser 
l' ut ili sation durable du territo ire en vertu d ' un ensemble de cri tères de nature 
env ironnementa le, socia le, éco nomique, po litique, etc. L' obj ectif princ ipal du 
décideur sera d' identi fie r un ensemble d ' actions potentie lles parmi p lusieurs et qui 
optimisent à la fois tous ces critères, dans l' intérêt primord ia l des impérati fs évoqués 
précédemm ent. Dans le contexte qui nous inté resse, cela signi fiera it qu ' il doit 
identifier et cho is ir parmi p lusieurs act ions, la meilleure so lu tion qui pourrait à la fo is 
satisfaire les conditions, contrain tes , potentiels, perceptions, croyances et intentions 
de tous les acteurs en vertu de tous les critères établis au préa lable. 
2 .4.3. 1 Contexte multiacteurs, concepts et notions fondamentales de l' AMCD 
Simplement posé, selon Roy (1985, p.42) un indi vidu ou un gro upe 
d ' individus est acteur d ' un processus de décision si, par son système de valeurs, il 
infl uence directement ou indirectement la décision. Par ai lleurs, un gro upe 
d ' indi vidus peut être identifié comme un seul et même acteur, si le système de 
va leurs, les systèmes info rmationnels et réseaux relati onnels des di vers membres du 
groupe sont uni fo rme et non di fférentiab les. 
54 
Une zone d ' infl uence dans le processus est occupée par un type particuli er 
d ' acteur, c ' est-à-d ire l' intervenant dont la fonct ion sera d ' in terpeller et d ' influencer le 
décideur en raison de ses valeurs et donc de son système de préférences ; les 
organi smes de l' admini stration publique responsables de la gesti on de 
l'environnement et des doma ines concern és par la déc is ion, la société civ il e 
(organisations non gouvernementa les et assoc iati ves les groupes de préférences et les 
groupes de press ion), les experts (inst itutions universita ires et de fo rmation, bureaux 
de consultants nationaux et internationaux, etc.) et le secteur pri vé ( investisseurs et 
organi smes privés ou parapubli cs tirant profi t de 1 'explo itation des produits et 
services concernés par la déc ision), consti tuent habitue llement les intervenants. 
Le décideur est la personne à qui s ' adresse la décis ion . Son rô le est capital 
dans tout le processus et il est celui qui pourra appréc ier les fin alités de la décision 
princ ipalement en maintenant la préva lence de son j ugement sur 1 ' ensemble le 
processus, de la défi ni tion du problème jusqu ' à la justificati on de la décision. 
Enfin, les acteurs latents interviennent dans le processus, bi en qu ' il s ne so ient 
pas concernés par les conséquences de la déc ision, comme c ' est le cas d ' une 
personnali té po litique importante (Roy, 1985 op.cit.). 
2.4.3.2 Démarche d ' aide multicritère à la décision 
Se lon Roy et Bouyssou ( 1993), to ute démarche de 1 ' a ide mul ticritère à la 
décis ion structure le processus décis ionnel en quatre phases au cours desquelles les 
questions décrites c i-dessous sont analysées : 
Phase 1 : Définiti on de l' obj et de la décision. Sous que lle fo rme convient-il de 
modéli ser la déc is ion ? Comment di fférencier les diffé rentes poss ibilités d ' acti on ? 
Quel est le type de problématique envisagée : cho ix, tri ou rangement ? 
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Phase 2 : A nalyse des conséquences et é laborati ons des critères . Quell es sont les 
conséquences des décis ions poss ibles susceptibles d ' interférer avec les objecti fs et 
sy tèmes de valeurs d ' un intervenant versus un acteur ? Comm ent fo rma li ser ces 
conséquences et di scriminer ces co nséquences? Comment construire les critères 
capables de prendre en compte ces conséquences? 
Phase 3 : Modélisat ion des préférences globales et approches opérati onne ll es pour 
1 'agrégati on des perfo rmances. Comment sélecti onner les critères qui permettent le 
mi eux d ' appréhender la tota lité des conséquences ? Que convient-il d ' ex iger d ' une 
te lle de famille de critères pour qu ' e ll e j oue son rô le dans le trava il d ' étude 
proprement dit, tout en constituant une base de dia logue acceptable par les di vers 
intervenants? Que lles info rmati ons ayant trait, par exemple, à 1' importance des 
critères est-il opportun de fa ire intervenir ? Comment agréger les performances d ' une 
acti on sur les di vers critè res pour la déc larer bonne ou mauvaise, meilleure ou pire 
qu ' une autre? 
Phase 4: Procédure d ' investigation et é laboration de la recommandation . Co mm ent à 
pa1tir du trava il qui a été fait précédemment est-il poss ibl e de fournir des réponses, 
vo ire élaborer des recommandations ? Ces quatre phases de travail correspondent 
succinctement aux tro is étapes résumées par Brans et Mareschal (2002). Ell es sont 
décrites c i-desso us. 
1. Identifi cation des déc isions potentie lles. Si un problème de déc is ion se 
pose, la premi ère ques tion est de savo ir quelles sont les déc isions 
(so lutions ou actions) poss ibles. Il s ' ag it donc de construire l' ensemble A 
des act ions potenti e ll es . Dans le cas qui nous intéresse ic i, il s ' ag it de 
quatre scénarios de pl anifi cation du territo ire. 
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2 . Discrimination entre les actions potenti e ll es. Le modè le do it donc être 
doté d ' un instrument permettant de di ffé renc ier les so luti ons. C ' est l' étape 
de la modé li sati on des préf érences du décideur (ou des acteurs). 
3. É laboration de la procédure mathémat ique d ' ana lyse. Se lon les 
problématiques (cho ix, rangement, tri), le décideur so uhaite 
respecti vement cho isir la meilleure action dans A ; le décideur souhaite 
ranger les actions potentie lles de la me illeure à la mo ins bonne; le 
déc ideur souhaite c lasser les actions potentie ll es dans des catégories 
prédéfini es. La problématique ~ avec c lassement des a lte rnatives « de la 
mei li eure à la mo ins bonne » et résultant de 1 ' agrégation des préférences 
constitue une des problématiques fo ndamenta les de l' a ide multicritère à la 
déc ision, et ce ll e que nous a llons privilégier dans le cadre de cette thèse. Il 
est impottant de noter qu ' en plani ficati on territoria le et env ironnementale, 
le décideur unique n ' ex iste pas, la décision (p ri se au sens la rge ic i et 
portant sur des scénarios de planifi cation du te rrito ire et de 
1 ' environnement) est généra lement entérinée m inima lement par tro is 
instances : les MRC, les mini stères et le gouvernement6. Pa r a illeurs les 
acteurs, et tous les intervenants p romeuvent des points de vue di stincts et 
souvent conflictue ls. Il s adhèrent à des positi ons et des préférences 
rarement consensue lles . Cette s ituation mult iacteurs implique d ' enrichir le 
processus d ' ana lyse notamm ent en aj outant un ensembl e d ' opérations et 
de procédures spéc ifi ques au contexte et au problème, et qui v isent à 
6 Voir section 3.3 .3 
2.4.3 .3 
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enrichir la fo rma li sati on du problème étudié (Roy et Bouysso u 1993 ; 
Kourouma 2005) . Ces opérations et procédures (a) la recherche acti ve 
d ' acteurs ; (b) l' explorati on du doma ine des acti ons (options ou scénari os) 
possibles quant aux obj ectifs ; (c) l' identifi cati on des enjeux et leur 
traducti on pour construi re un ensembl e restre int de critè res ; (d) 
l' éva luati on des critè res ( informati on intracri tè re, choix des indi cateurs, 
éche lles de mesure, structures de préférence) ; (e) la formali sation des 
systèmes de va leurs ( info rm ation intercritè re, pondération des critères) ; 
(t) l' agrégati on des performances et la modé li sati on des systèmes de 
préférences globa les, en tenant compte des convergences et des 
divergences exprimées par rappott à autre ; (g) la construction d ' un groupe 
robuste de so lutions par analyse de sensibilité et de robustesse . 
Noti ons fondam entales de l' a ide multi critère à la déci sion 
L ' application de l ' aide multicritère à la déci sion repose, sur tro is grands 
concepts fondamentaux (Roy, 2005) : 
1. les actions ou scénarios (a) et l'ensembl e des act ions (A); 
2. le critère (g) et la famille de critères (F) ; 
3. la problématique (P). 
L'action (nous dirons ic i indiffé remment scénarios) dés igne l' obj et de la 
décis ion, ce vers quo i l' a ide à la décis ion est destinée: un li eu, un indi v idu, un proj et, 
une techno logie, un plan, etc. E lle émerge sans aucun a priori quant aux moyens 
entourant sa mi se en œuvre, tant qu ' e lle ex iste et est poss ibl e. E lle peut être rée ll e ou 
fi cti ve et simulée. Elle est la représentation d ' une éventue lle contributi on à la 
décision g lobale, susceptible, eu égard à l' état d ' avancement du processus de 
décision, d ' être envisagée de faço n autonome et de servir de po int d ' appli cati on à 
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l' a ide à la déc ision. L ' action est avant tout, potentielle (Brans et Marescha l, 2002 ; 
Samoura, 20 11 ) ; e lle fait part ie de l' ensemble act ions poss ibl es qui seront éva luées 
par le décideur. E lles so nt fo rmulées par l' analyste, qui do it s ' appuyer sur la 
littérature, l' expérience et l' expert ise di sponibl es en vue de proposer des acti ons 
potenti e ll es réa li stes. Sui vant l' approche méthodo logique utili sée pour le processus 
d ' é laboratio n des acti ons potentie ll es cette fo rmul ati on peut être parti c ipati ve 
(i mpl ication des parties prenantes), ou rester l ' apanage du seul décideur et de son 
analyste. 
En plus des actions potentielles, on définit aussi les actions efficaces c ' est-à-
dire des actions potentie ll es qui ne sont pas dominées par une autre. A insi, en 
cons idérant les a 1 a 2 a J ... a 1 a k comme une série d ' acti ons poss ibl es défi nies se lon 
une série de critères ( 1, 2, 3 ... i, j) et f (a 1) et f (a k) comme la fo ncti on de dominance 
de l' action a sur le cr itè re i et), la re lation de dom inance est basée sur le fa it qu ' une 
acti on a 1 domine une acti on a k sur un critère si et seul ement s i f (a 1) est supérieur à 
f (a k) pour ce critère (Brans et Marescha l, 2002 ; Simos, 1990). E nfin , 1 ' action de 
référence, comme son nom l' indique, est l' action qui sert de référence dans l ' étude et 
par rapport à laquelle les acti ons potentie ll es sont éva luées. 
Lorsqu ' un problème de décis ion se pose, la premi ère tâche de l' analyste es t de 
constru ire un espace A d ' actions potentie ll es so ient l' ensembl e de décis ions, so lut ions 
ou act ions poss ibl es (termes ut ili sés ici de mani ère indiffé renciée comme l' admettent 
Brans et M arescha l, 2002). Selo n la problématique de déc is ion posée, les actions 
pourront être nommées alternatives, options ou scénarios. Lorsque le nombre 
d ' actions est fini , l' ensembl e A des actions est défini par : 
A = {a 1 a 2 a 3· .. a rn} . 
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Cet ensemble n' est pas stable et peut évo luer tout au long du process us d ' a ide 
à la décision. Cette évo lution émane de l' environnement d ' étude, ma is éga lement de 
l' étude e ll e-même du problème qui perm et d ' apporter de nouveaux éléments de 
réfl ex ion, de revo ir l' intégrité ou la va lidité des données de base et partant de 
modifi er la limite entre ce qui est poss ible de ce qu ' il ne l' est pas (F igueira et co ll. 
2005) . En ce qui nous concerne, la décision est le cho ix d ' un scénari o d ' affectati on 
territori a le, parmi un ensembl e fini . 
Considérant la nature socioconstructiviste du processus de modé li sation de la 
décision, le nombre des actions potentie lles est évo luti f. Auss i, il s ' ag it d ' un 
processus itérati f, qui peut se transform er selon les beso ins exprimés par les acteurs 
durant la démarche, et qui s'enrichit d ' informations et de données nouvelles . Cela 
permet une validation constante et presque en temps rée l du modèle décisionnel et lui 
confère en ce sens, une certaine so lidité en regard des questionnements qui pourrai ent 
survenir sur sa valeur d 'analyse pour un problème donné. Les critères résument, à 
l' a ide d ' une fonction ou encore d ' une valeur discrète, les éva luations d ' un scénari o 
sur di vers aspects du problème de déci sion qui se rattachent à un même axe de 
signification. Le critère agit donc comme une traduction opérationnell e d ' un po int de 
vue et par lequel un scénario peut-être comparé à un autre. Chaque critère évalue 
l' impact cumulatif de toutes les dimens ions qui défini ssent chacun des scénarios c.-à-
d. dimensions environnementales, socia les, économiques, po litiques, éthiques, etc . 
On parle alors de performance d ' un scénario en regard d ' un critère. E lle est défini e 
par g (a). Sa définition facilite l ' atténuation des conflits en ce sens qu ' e lle permet 
d' expli c iter les préférences des acteurs, ce ll es-c i défini ssant ce point de vue (Roy et 
Bouyssou, 1993). Le critère do it être fi abl e, dans sa nature, dans le temps et l' espace 
et doit être monotone c'est-à-dire que sa signification origina le ne doit pas changer 
par 1 ' aj out d ' informations supplémentaires (Maystre et co ll. 1997). 
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La construction des critères est une étape crucia le dans une démarche 
d ' analyse multi critère en raiso n de son impli cati on dans la traduction des po ints de 
vue des acteurs et de l' enri chi ssement de la connaissance sur ceux-c i. E lle répond aux 
phases que Samoura (20 Il ) a décrites et qui sont repri ses ci-dessous : 
a. Identificati on des enj eux ma jeurs. L ' enj eu dés igne la valeur pri se par une 
fo nction ou un usage, un terri to ire, un mili eu en regard des préoccupations 
éco logiques, économiques, soc iologiques, patrimoniales ou autres manifestées 
par les acteurs. Il s ' ag it donc des bi ens, serv ices, valeurs et fo ncti ons d ' un 
système socioéco logiques dont la perte ou la dégradation n 'est pas 
acceptable pour un ou plusieurs acteurs. Les enjeux les plus préoccupants ou 
enj eux majeurs sont analysés pour produire une li ste d ' obj ect ifs v isa nt à 
minimiser les externa lités et impacts négati fs ou à max imiser les externa li tés 
pos itives. L ' identification des enj eux peut se fa ire sur la base de rev ues de 
littérature et du jugement d ' experts ; e ll e peut également fa ire l' obj et une 
démarche partic ipati ve so us la fo rme de consultation publique . Les 
préoccupations soulevées par les di ffé rentes catégories d ' acteurs sont ensuite 
synthéti sées pour produire une 1 iste restre inte d ' en j eux qu ' i 1 est poss ible de 
documenter à partir de la littérature et des expériences pertinentes dans le 
domaine concerné. 
b. Formulation des critères. La fo rmulati on des enj eux so us fo rme de critères 
repose sur tro is ex igences et tro is princ ipes (Roy et Mousseau, 1996 ; Brans et 
Marescha l, 2002 in Samoura, 20 Il ) . En termes d ' ex igence, les critères cho isis 
do ivent bien décrire l' obj ect if ou l' impact concerné ; il s do ivent être 
di scriminants pour les acti ons potentie lles et do ivent être mesurables. De plus, 
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l' ana lyste dev ra respecter les tro is princ ipes sui vants dans son cho ix fin al des 
critè res (Roy 1985 in Samoura, 20 Il ) : 
1. pnnc1pe d ' exhaustivité : tous les critè res devant refl éter le plus 
fid èlement poss ibl e le co ntenu mesurabl e de tous les enj eux ou des 
préoccupati ons ; 
2. principe de cohérence: entre les préférences locales de chaque 
critère et les préférences globales ; le cho ix des critères devant être 
partagé par tous les acteurs à tous les ni veaux ; 
3. principe de non-redondance: les critères devant être uniques et non 
corrélés entre eux afin d ' éviter tout biais d ' interprétati on par 
1 ' anal y ste. 
c. É laborati on des indicateurs et de l' éche lle de mesure du critè re. Pour chaque 
critère, un ou plusieurs indicateurs so nt identifiés . Les indicateurs sont des 
paramètres mesurables qui permettent de décrire l' évo luti on des actions en 
foncti on du critère cons idéré. La noti on de critère nous amène également à la 
question des éche lles de mesure des critè res, selon lesquell es les préférences 
des acteurs pour une alternati ve sont ordonnées. L ' éche ll e cardinale 
s ' applique aux mesures quantitatives des critères ; e ll e accepte tous les types 
de re lations arithmétiques : plus grand, plus petit, plus grand ou éga l, inférieur 
ou éga l, di fférent de, égal. L ' éche lle de mesure ordinale s ' applique plutôt aux 
mesures qualitati ves des critères lorsque cell es-ci n'acceptent que deux fo rmes 
de re lations : une rel atio n sym étrique ou de type « égal à » (autant que) et une 
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relation asymétrique ou de type « plus que » ou « moins que » et qui se1t à 
i (lu strer 1' intensité de la préférence des acteurs. Les deux types d ' éche ll es 
peuvent se combiner dans un modèle décisionnel pour une même alternati ve. 
Enfin, l' échelle nominale est non ordonnée et permet la mesure de critères 
dans des catégori es exclus ives parfo is binaires (c. -à-d . oui ou non). 
d . Pondération des critères. Les préfé rences relatives d ' un acteur pour les 
différents critè res do ivent tenir compte de son système de val eurs. Or, il est 
c lair que, dans un contexte de planifi cation territo riale et environnementale, 
les préférences des acteurs concernés peuvent être di vergentes sinon fo rtement 
pola ri sées. Plusieurs po ints de vue sont confrontés au cours de la démarche et 
la nature confli ctuell e de ces po ints de vue fa it que les acteurs n ' ont que 
rarement les mêmes objecti fs ou encore ne considèrent pas les obj ecti fs de la 
même faço n. Leurs préférences pour chacun des critères ne sont pas fo rcément 
les mêmes et chaque acteur impliqué dans le processus est appe lé à fa ire sa 
propre pondérati on des critères en vertu de l' importance relati ve qu ' il leur 
acco rde . 
La problématique décisionnelle est le dernier des tro is concepts 
fo ndamentaux de 1 ' a ide multi critère à la déci sion. Le terme fa it référence à 1 ' obj et 
d ' analyse par l' expe1t au cours du processus de déc ision (Scharlig, 1985) : 
Pa : sélection d' une action ou d' un ensembl e d ' actions parmi les 
« meilleures » ; 
P~: tri et le c lassement d' un ensemble d ' act ions poss ibles ; 
Py : rangement des actions les unes par rapp01t aux autres. 
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Dans le cas d ' une problématique alpha ou problématique de cho ix, le déc ideur sera 
appelé à rechercher et à identi fie r un sous-ensembl e de A le plus restreint poss ible et 
contenant la me illeure ou le me ill eur groupe d ' actions. Les variantes de tracés ou de 
loca li sati on constituent un exempl e typique de problématique alpha. Dans le cas 
d' une problémat ique bêta, le déc ideur cherchera plutôt à tri er pui s à affecter 
diffé rents sous-ensembl es de A à des classes nominal es, c .-à-d . bonnes, moins 
bonnes, env isageables, à rejeter, confli ctuelles, consensuelles, etc. qu ' il aura lui-
même défini es de manière arbi tra ire a priori ou encore a posteriori sui te à 
l' agrégation de préférences. Cela correspond par exempl e à l' identi fi cation de 
scénari os de pl anifi cation en regard de leurs impacts poss ibl es sur un caractère 
part iculi er de la décision (consensue l, conflictuel, envrironnementally friendly, etc.). 
Enfi n, la probl ématique gamma cons iste à ranger les a lternati ves se lon un gradient de 
préférence « de la meilleure à la moins bonne » et établit, contrairement à la 
problématique bêta, de manière non arbi tra ire, mais plutôt fo rme lle, à part ir de 
l' agrégati on des préférences. fi est à noter que comme pour l' ensemble du processus 
décisionnel dans sa globa lité, la ligne de partage entre ces tro is types de 
problématiques déc isionnelles est parfo is éminemment ténue. 
2.4.4 Méthodes d 'ana lyse multicritère. 
Se lon Brans et Mareschal (2002), il n' existe pas de méthode idéa le pour tra iter 
les problèmes mul t icritères et il appartient au déc ideur de cho is ir la méthode qu ' il 
préfère en fo ncti on de la c latté et de la pertinence des info rmati ons que ce ll e-ci met à 
sa di spos it ion, et de la nature du système anth ropique considérée. Rappelons qu ' un 
problème multi critère, s ' il est généralement bi en fo rma lisé par le décideur, demeure 
mal posé au sur le pl an mathématique en raison de l' imposs ibili té de trouver une 
so lution optimisée au problème. Il est effect ivement impossibl e d ' optimiser tous les 
critères d ' un problème en même temps. Auss i, les méthodes multic ri tères permettent 
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de délivrer des so lutions de compromis, à défaut de pouvoir apporter une so lution 
opti male, mathématiquement parlant. En ce sens, ell es permettent de rendre co hérent 
un problème qui , à première vue, ne l' est pas pour le décideur. Il existe trois grandes 
familles de méthodes multi critères: 
1) les méthodes d ' agrégation , 
2) les méthodes interact ives, 
3) les méthodes de surclassement. 
À cette première et origi nale c lassificat ion de Brans et Mareschal (op. cil.), 
Figueira et co ll . (2005) rajoutent les méthodes dites multiattributs. D' autres 
approches à base de logique floue et de règles empiriques de décision ont également 
été documentées, mais demeurent marginales. Pour les beso ins de cette thèse, nou s 
allons faire porter notre propos sur la dernière catégorie, so it celle des approches de 
surclassements. Ces approches so nt utiles lorsqu ' un critère au moins n ' est pas 
quantitatif, lorsque les unités des critères sont très hétérogènes et que leur codage en 
une éche ll e commune est difficile et lorsque des seuil s de préférence ou de véto 
do ivent être pris en compte (Mousseau, 2009). 
Les principa les méthodes ou familles de méthodes appartenant à l'approche de 
surclassement so nt E lectre , Oreste, Qualiflex et PROMETHEE et GAIA. Ces 
méthodes se sont déve loppées en Belgique et en France, vers la fin des années 
so ixante, principalement sous 1' impulsion de Bernard Roy, en réponse aux di fficultés 
rencontrées avec les deux premières approches dans le traitement de prob lèmes 
multicritères pratiques. En effet, dans le domaine de la planification du territoire et de 
la gestion environnementale, dans ce domaine, de nombreux aspects présentent un ou 
des caractères qualitatifs. Il importe donc d ' utili ser des méthodes qui tienn ent compte 
de cette caractérist ique. En outre, les exempl es de gestion du territoire traités par les 
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méthodes de surclassement sont beaucoup plus nombreux. Il nous appara it a insi plus 
intéressant d ' utili ser ces méthodes. Enfin, ces méthodes sont plus simples d ' approche 
et ne nécess itent pas de logicie ls complexes et couteux, requérant une longue courbe 
d ' apprenti ssage (Mena, inédit). Pour ces rai sons, nous avons préféré les méthodes de 
surclassement. 
Les méthodes PROMETHEE I, II et III, utili sées dans cette thèse, sont des 
méthodes de surclassement, déve loppées par Brans et présentées pour la premi ère fo is 
à l'U ni vers ité Laval en 1982. Depuis ce temps, e lles n' ont cessé de faire l'obj et de 
développements et d ' adaptations complémentaires (Brans et M areschal, 2005). Ces 
méthodes sont fo ndées sur la compara ison des scénarios deux à deux et sur 
l' utilisation d ' informations suppl émenta ires acqui ses auprès du décideur ou des 
acteurs. Ces info rmations perm ettent de prendre en compte d ' une part, leur perception 
des échell es (foncti ons de préférence) et une pondérati on des critères . Une structure 
de préférence est construite à partir de la mesure de l' intensité de la préférence P (a, 
b) d ' un scénario a par rapport à un scénario b, sur chaque critère au moyen d ' une 
fonction p (d) où d représente la di fférence des évaluations g (a)- g (b) sur le critère 
cons idéré. A insi, pour un critère donné, une valeur P (a, b) = 0 traduit la non-
préférence de a sur b (indiffé rence entre a et b) ; une valeur P (a, b) = 1 traduit la 
préférence forte de a sur b ; les valeurs intermédia ires cro issantes entre 0 et 1 
tradui sant une p référence d ' abord fa ible pui s de plus en plus marquée pour a. Les 
méthodes PROMETHEE et GAIA. E lles s ' adressent à un problème multi critère du 
type : 
Max {fi (x) , h (x) .. . jj (x) ... fi (x) 1 x - - } 
Où A est un ensemble fini énuméré de n acti ons potenti e lles et jj (. . .), j = 1,2 ... 
k critères qui sont des appli cations de A sur l' ensemble des nombres rée ls. Chaque 
--· --------- -
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cri tère est assorti d ' uni tés propres. JI n' y a pas d ' objectio n à cons idérer le cas où 
certa ins critères sont à max imiser et d ' autres à minimiser. Les données relati ves à un 
te l problème peuvent être présentées sous fo rme d ' un tabl eau comprenant n x k 
éva luations. 
La méthode repose sur tro is étapes fondamentales dont deux contribuent à 
l' enrichi ssement de la co nnaissance du problème. 
1. E nrichissement de la structure de préférence : étape au cours de laquell e une 
fo nction de préférence est sé lect ionnée pour chaque critère afin de tenir 
compte de l' amplitude des écarts entre les éva lu ati ons sur chacun des critères. 
Cet aspect fondamenta l de la démarche repose sur le postul at que les 
décideurs procèdent touj ours en co mparant des évaluations et attribuant des 
préférences aux écarts observés sur chaque critère et non sur leurs va leurs 
abso lues. Par a illeurs, la fo ncti on de préférence permet de standardi ser les 
écarts entre les évaluations et a insi d ' é liminer tous les effets d' éche ll e liés aux 
unités dans lesquelles les c ri tères sont exprimés. 
a. La méthode propose s ix types de fo nctions de préférence (F igure 2. 1 ). 
Le cho ix d ' une fo ncti on de préférence est la issé à la discrétion de 
l' ana lyste en fo nction de sa connaissance du problème. Par a illeurs, 
pour chaque critère, ces fo nctions nécess itent la détermination d ' un 
seuil d ' indiffé rence, q, et d ' un seuil de préférence stricte, p ; ou d ' un 
paramètre s (Brans et Mareschal, 2002) et qui est établi de mani ère 
conj o inte par l' ana lyste, le décideur et les acteurs. 
b. Le paramètre q consiste en la plus grande dév iation poss ible pouvant 
être « suppottée » par une acti on avant de voir sa préférence modifiée ; 
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le paramètre p consiste en la plus petite dév iation pouvant générer une 
modificat ion de l' indifférence vers une préférence stri cte. 
c. La sé lection du type de fo nction de préférence assoc iée à un critère ou 
critère généralisé joue un rô le très imp01tant dans le processus 
d ' analyse. Ce choix permet au décideur d ' amplifier ou d ' atténuer 
l' impact de ce critère sur le p rocessus de déc is ion. 
2 . Enri chi ssement de la relati on de dominance : une relati on de surclassement 
va luée tenant compte de 1 'ensembl e des cri tè res est proposée . Pour chaque 
paire d ' acti ons, un degré de préférence g lobal d ' une acti on sur l' autre est 
établi . Un indi ce de préférence mult icritère n (a, b) de a sur b et vari ant de 0 à 
1 est ensuite défini en tenant compte de tous les critères et du po ids normali sé 
(w; > 0, i = 1 , ... , k) associé à chacun des critè res : 
k 
;r (a , b) = L Wo Po(a , b) 
i=1 
( k ~ 
1 I w, = 1) 
\. j=1 
La pondérati on des critères est extrêmement importante. Elle est 
propre à chaque décideur et représente ce que Brans et Marescha l (2002) 
appell ent l 'espace de liberté du décideur ou encore le libre arbitre. Il s 'ag it de 
nombre réel, sans unités et fi xé par le déc ideur. L ' indice de préférence 
multi critère n fo urnit le degré de préférence du décideur pour une action par 
rapport à une autre tout en envisageant l' ensembl e de tous les critères . Il définit 
une re lation de préférence valuée sur A, à valeur sur [0, 1] . Sin (a, b) est proche 
de 0 (ou respectivement l ) nous somm es en présence d ' une préférence fa ibl e 
(ou respecti vement forte) de a sur b sur l' ensembl e des critères . 
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Cette relation de dominance va être explo itée dans les di ffé rentes 
méthodes de la famille PROMETHEE au moyen de flux de surc lassement. 
Dans PROMETHEE 1 et PROMETHEE TT, la re lation de surclassement 
(outranking) est la composante fondamentale. Cette relation peut être définie de 
la façon général e sui vante: face à deux actions a et b, a surc lasse b, c ' est-à-dire 
que a est au moins auss i bon ne que b sur une majorité de critères sans être trop 
nettement plus mauvaise relativement aux autres cr itères (Roy, 1985 ; Ben 
Mena 2000). 
Deux flux sont calculés afi n de mesurer cette relation de surclassement 
entre deux act ions : le flux sortant ou <p + (a) qui mesure le caractère surclassant 
de l' action ou encore sa pui ssance. ~e flux entrant ou <p - (a) qui mesure le 
caractère surclassé de l' act ion ou encore sa faiblesse (B rans et Mareschal, 
2002). 
Le flux de surclassement positif expri me de combien une action a 
surclasse une autre ; plus la valeur du flux est élevée, plus l' act ion surclasse les 
autres actions potentie lles. En d ' autres termes, une act ion est d ' autant me illeure 
que son flux sortant est élevé. 
Le flux de surclassement négatif exprime com bien une action (a) est 
surclassée par toutes les autres ; plus la valeur du flux est é levée, plus l' action 
est surclassée par les autres. Autrement dit, une action est d ' autant me ill eure 
que son flux sottant est fa ible. 
Le bilan des deux types de flux est dés igné par le flux de 
surclassement net. Celui-ci expri me le bilan des flux entrant et sortant de 
l'action. Plus <p (a) tel que <p (a) = <p + (a) + <p - (a) est grand, meill eure est 
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l' action. Ce flux net peut être positif ou négat if. S ' il est positif, l' action 
surclasse davantage les autres qu ' elle n' est elle-même surclassée et à l' inverse 
si le flux est négatif. 
PROMETHEE 1 exp lo ite ces flux afin de ranger les act ions de la 
meilleure à la moins performante tout en tolérant les incomparab ilités entre les 
actions. Il s ' agit ic i d ' un rangement partiel en ce sens qu ' il ne permet pas 
toujours d ' identifier l' actio n la meilleure parmi toutes les autres puisque toutes 
les actions sont comparab les et comparées. Dans PROMETHEE l, certaines 
actions restent a insi incompar~bles ([). Cette incomparab ili té est nécessaire et 
doit être cons idérée. E ll e permet ainsi au modèle de ne pas « décider » s i 
1' information est insuffisante. Deux rangements des actions sont déduits des 
flux de surc lassement positif et négatif, respectivement (S+, !+ ), et (S -, I - ) 7. 
Ains i : 
a S+b ssi cp + (a) > cp + (b) : a surclasse b 
a 1+ b ssi cp + (a) = cp + (b) : a est indifférente de b 
aS - b ssi cp - (a) < cp - (b) : a est surclassée par b 
a 1 - b ssi cp - (a) = cp - (b) :a est indifférente de b 
Le rangement partiel de PROMETHEE I est l' intersection de ces deux 
rangements sachant que P, I et R dénotent respectivement la préférence, 
l' indifférence et l' incomparabilité. A ins i : 
a Pb ssi a S+b et aS - b, a S+b et a 1 - b, a 1+ et aS - b 
7 S = Surc/assemenl, 1 = Indifférence 
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C'est-à-dire que a est p réfé rée à b dans la mesure ou a est plus 
puissante et à la fo is mo ins fa ible qu e b. L ' info rm ation fo urni e par les deux 
flux est süre. 
a I b ss i a !+ b et a 1- b 
Dans ce cas, les deux acti ons sont indiffé rentes, en te rmes de 
préférence . 
aR b dans tous les autres cas. 
Dans ce cas, une plus grande pui ssance d ' une action est assorti e à une 
moindre faiblesse de l'autre. L ' info rmati on fo urnie par les flux est 
contradi cto ire. Ce la arri ve lorsque l' acti on a est nettement meilleure que b sur 
certains critè res et que b est nettement me ill eure sur d ' autre. Les acti ons sont 
donc incomparables de te lle sorte qu ' un j ugement arbi traire sera requi s par le 
décideur pour trancher. 
Avec PROMETHEE II, l' incomparabilité R des scénarios n'est pas admise, 
tous les scénari os sont comparables et comparés de te lle sorte que seules les actions 
aux préférences clai rement établies sont étudiées. Les acti ons incomparables sont 
rejetées . PROMETHEE II fournit ainsi un rangement compl et des actions, si te l est le 
beso in requis par le déc ideur et si ce dernier dés ire obtenir un degré de confiance de 
plus dans la déc ision qu ' il prendra. En d ' autres termes, PROMETHEE II permet au 
décideur de confo rter sa déc ision tout en lui év itant d 'être confronté à des situati ons 
inso lubles (c.-à-d . des actions qui ne peuvent pas être considérées étant donné 
qu 'e ll es sont antithétiques et ne peuvent répondre que parti e ll ement à ses 
préoccupati ons en vertu de groupe de critères ou d ' autres). Se lon Brans et Mareschal 
(2002), si le rangement par PROMETHEE II est plus facil e à in terpréter, son contenu 
est info rmation est moins riche du fa it de la disparition de l' incomparabilité des 
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actions. E ll es peuvent dès lors, êtres plus di scutables. La méthode fa it appe l a u ca lcul 
d ' un flu x de surclassement <D net pour chaque acti on te l que : 
Ains i, 
<D (a) = <p + (a) - <p - (a) 
<D (b) = <p + (b) - <p - (b) 
a Pb ss i <D (a) > <D (b): a surclasse b 
a /b ss i <D (a)= <D (b) : a est indifférente de b 
3. L ' é laborati on de la démarche d ' anal yse multicritère do it permettre de fo urnir 
au déc ideur tro is info rmations fondamentales : 
l ) un scénari o a est préféré à un scénario b ; 
2) les scénarios a et b sont indiffé renciés quant à leur degré de préférence 
par les acteurs ; 
3) les scénari os a et b ne sont pas comparabl es. 
Dans le cas d ' une problématique de rangement, le décideur fera appe l à 
PROMETHEE II . Dans le cas d ' une problématique de choix, les deux méthodes I et 
II pourront être utili sées en conco mitance. E ll es perm ettent a lors d ' apporter un 
max imum d ' information pour l' aide à la décision proprement dite, dernière étape du 
processus d 'anal yse. Un tro isième outil , la méthode GAIA, est général ement utili sé 
afin d ' écl airer davantage le décideur et faciliter la pri se de décision. Cette approche 
complète les méthodes d 'analyse PROMETHEE en fournissant une information 
v isue ll e et quai itative. Ell e permet 1' identifi cation des conf! its et synerg ies entre 
acteurs (représentation de groupe), et entre critères pour chaque acteur. E lle met en 
év idence les pos itions relatives les plus fo rtes de ces é léments à l' échelle de tout le 
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problème. L ' ana lyse GAlA est obtenue en appliquant une analyse en composantes 
princ ipales à la matri ce des flu x nets de chacun des cri tères. Le produi t résultant 
constitue un vecteur qui est proj eté sur un pl an à k dimens ions correspondants au 
nombre de critères dans le modè le décis ionnel. S ix règles permettent d ' interpréter les 
plans GAIA/critères (Brans et Mareschal, 2005) : 
1) la longueur de l' axe détermine le pouvo ir di scriminant du critère; 
2) les cri tères qui tradui sent des préférences similaires sont représentés par des 
axes globa lement orientés dans la même directi on ; 
3) les axes des cri tè res conflictuels sont en oppos it ion sur le p lan ; 
4) les critères qui ne présentent pas de relation particuli ère en mati ère de 
préférences sont positionnés sur des axes orthogonaux ; 
5) les scénarios s imilaires sont représentés par des poin ts peu di stants; 
6) les scénarios qui perfo rment bi en sur un cri tère donné sont représentés par 
des po ints locali sés dans la direction de l' axe correspondant au critère. 
En résumé, les procédures PROMETHEE I et II débutent par la comparaison 
par pa ires des critères sur chaque action et la détermination d ' un critère générali sé 
(fonction de préférence pour chaque critè re) . La seconde phase met en œ uvre le 
calcul d ' un index g lobal de préférence pour chaque !:lction et le calcul de fl ux entrant 
et sortant pour chacune de ce ll es-ci (PROMETHEE I). La procédure se termine par le 
calcul des flu x nets et le rangement compl et de chacune des alternati ves, en mati ère 
de préférence globale (P ROMETHEE II). 
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Figure 2.1 Types de critères généralisés 
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CHAPITRE III 
MÉTHODOLOGIE 
3.1 Protoco le de recherche 
3. 1.1 Énoncé de la problématique 
La polari sati on pui s la cri sta llisati on des pos itions so uvent contradi cto ires et 
confli ctue ll es de la part d 'acteurs qui interagissent au sein d ' un espace de vie 
constituent des éléments des co ntexte macroenvironnemental et mul t iacteur dans 
lequel le praticien est appelé à œuvrer. Un des résultats de ce nouvel ensembl e est la 
di ffi culté, pour ne pas dire l' imposs ibilité de pl anifier les utili sations du te rrito ire, 
selon les modèles dépassés de pl anification territoriale et environnementa le plus . 
traditionnell e c.-à-d . sans parti c ipation publique. Cette questi on de l'acceptabilité 
socia le a notamment été soulevée, de manière particulièrement éloquente en matière 
agrico le à l' égard du développement de la production porcine au mili eu des 
années 2000, ma is auss i lors de projets d ' implantation d ' infrastructures énergétiques 
dont les projets de ports méthaniers Rabaska de Lév is et Énergie-Est à Cacouna, 
l' explo itati on des gaz de schi ste, le transpott d ' hydrocarbure ou encore les parcs 
éo liens. Or, il est a isément prév isibl e 1 que nos sociétés portent une attenti on tout 
auss i grande à tous les autres projets susceptibles d ' interfé rer avec la vie de la 
communauté ou encore qui soulèvent des questi onnements au regard des va leurs 
soc iéta les en matière de soutenabilité du déve loppement. Dans cette mesure, les 
questi ons de la protection de la qualité de l' eau, des usages multiples du territo ire 
rural, des p roblèmes de cohabitati on ou encore de la protection de la biodiversité, 
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pour ne nommer que ceux-l à, const ituent autant d ' é léments qui inc itent nos sociétés 
et pattant, les décideurs, à inviter aux débats qui précèdent les déc isions. Cet in térêt 
constitue une tendance lourde qui posera un défi constant et grandi ssant pour le 
déve loppement soc ial, cul turel et économique de nos co llecti v ités. 
Dans la premi ère section du chapitre 1 (sect ion 1.1), nous avo ns 
succinctement traité de la problémati que de la thèse so us son angle conceptue l : 
gest ion et planifi cation du terr ito ire, modéli sat ion, prospect ive, compl ex ité, 
mul tidisc iplinarité et intégration des connaissances . Ces thèmes sont tous ancrés dans 
un contexte géographique dont les particul arités générales forment l' ass ise 
situationnell e du trava il. A ins i, il ex iste un constat unanime sur les nombreux facte urs 
qui concourent à la détérioration plus ou mo ins marquée des mili eux de v ie et à la 
dilapidation des ressources naturelles depuis la révo lution industrie lle. L' éta lement 
urbain constitue sans doute un de ces facteurs qui comptent parmi les plus sérieux 
(Romano, 2002 ; Dav is et coll. 2009). Ses effets sur la dynamique terri tori ale ont été 
largement documentés au cours des dernières années : exode des v illes-centres vers 
les secteurs les moi ns chers de la périphérie (Vogt et Marans, 2004), détériorati on de 
l' env ironnement naturel (Hasse et Lathrop, 2003 ; Fontaine et Rounsewell , 2009), 
dégradation de la qualité des cadres de v ie (S ulli van et Lowell , 2006), di spariti on 
d ' importantes superfi cies de terres arables (Brabec et Smith, 2002 ; Doygun, 2008). 
Combinés avec l' explos ion de la population mondia le, le développement accé léré de 
l' agricul ture amplifiant la po llution diffuse et la déforestat ion accé lérant l' érosion, ces 
phénomènes ont eu pour résultat de graves problèmes de dégradation de 
l' environnement qui ont incité les gouvernements à prendre des mesures correctives, 
à é liminer graduell ement les sources de po llution, pu is à agir de faço n proactive afin 
de protéger les écosystèmes et la biodivers ité. 
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Dans la plupart des pays développés, la population participe désormais de plus 
en plus act ivement au processus de décision au sujet des projets de développement 
économique (QUÉBEC, 2008) et ce tant aux ni veaux municipal , régional ou 
provincial , se lon les enj eux des projets en cause et la portée de leurs impacts 
potentiels. A u Québec, la Loi sur l' aménagement et l' urbanisme (LAU) établit les 
bases en mat ière d ' info rmation et de consultat ion publique permettant d ' associer les 
citoyens à la prise de décision et à la gestion de l' aménagement du territoire et de 
l' urban isme. Cette participation est assurée par des mécanismes forme ls et des 
institutions et structures consu ltatives qui guident le législateur dans la prise de 
décision en matière de territoire et d ' environnement. Ainsi , la LAU prévoit que toute 
MRC ou com munauté métropolitaine dont le territoire comporte une zone agricole 
délimitée en vertu de la Lo i sur la protection du territoire et des activités agricoles 
(LPTAA) est dotée d ' un comité consultatif agricole (CCA) . Toute autre communauté 
ou MRC peut éga lement instituer un tel comité. Le CCA a pour mandat d ' étudier, à la 
demande du conseil de la MRC ou de la communauté ou encore de sa propre 
initiative, toute question relative à 1 ' aménagement du territoire agr ico le, à la pratique 
des activ ités agrico les et aux aspects environnementaux rattachés à 1 'aménagement de 
ce territoire et à la pratique de ces activités. Il fait au conseil les recommandations 
qu 'i l estime appropriées sur les suj ets qu ' il a étudi és. Un tel éclairage permettra à la 
MRC ou à la communauté de prendre les décisions qui s ' imposent dans le cadre des 
responsabilités particulières qui lui sont confiées à l ' endroit de l' aménagement ou de 
la mise en va leur du territoire agricole. La contribution attendue du CCA à 
l' aménagement de la zone agricole est particulièrement impottante dans le cadre de la 
révis ion du schéma d'aménagement et de développement. Les orientat ions 
gouvernementa les relatives à la protection du territoire et des activ ités agrico les 
adoptées en décembre 200 1 insistent sur la nécessité d ' une contribution active du 
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CCA à cet exercice. Bien que la MRC ou la communauté ne soit pas tenue à une 
obligation de résultat, ces orientations précisent que la voie à privilégier lors du 
processus de révision du schéma s ' avère être la recherche d ' un consensus entre les 
milieux municipal et agrico le (QUÉBEC, 20 15). 
Le comité consultatif d ' urbani sme (CCU) est un autre organisme mandaté par 
le consei l municipal pour donner des avis sur les demandes qui lui sont soumises en 
matière d ' urbanisme et d ' aménagement du territoire. Le CCU est un groupe de travail 
composé d ' au moins un membre du conseil municipal et de résidents cho isis par ce 
dernier pour guider, orienter et soutenir son action en matière d ' urbanisme. Les 
recommandations et les avis du CCU permettent au conseil municipal de profiter de 
la contribution d ' é lus et de citoyens, lesquels peuvent faire valoir leur expérience de 
vie dans la municipalité et leurs préoccupations particulières pour l' aménagement de 
leur territoire. La mise sur pied d ' un CCU permet donc de rapprocher le citoyen des 
questions d ' urbanisme. Dans certains cas, les él us et les citoyens peuvent en plus 
fournir une expertise spéc ifique ou refléter les préférences de certai ns groupes 
soc ioéconomiques concernés par le développement commercial , la protection de 
1 ' environnement, la conservation du patrimoine, etc . Son rôle est 
indéniab le dans la mi ss ion de planification et d ' administration du territoire municipal , 
principalement pour ce qui est de la planification et de l ' administration du territoire 
municipal , particulièrement depuis que le législateur a établi comme condition 
essentie lle à 1 ' approbation des plans d ' aménagement et des demandes d ' autorisation 
pour usages conditionnels du territoire, pour des projets de construction d ' immeub les 
ou encore des projets de lotissement, notamment (QUÉBEC, 20 15). 
D ' autres acteurs interviennent, par leurs prérogatives consultati ves, dans le 
processus de planification territoriale et env ironnementa le au Québec. La comm iss ion 
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conj o inte d ' aménagement par exempl e a pour principales fo nct ions de donner son 
av is aux MRC et de leur fa ire des recomm andati ons afin que leurs schémas 
d ' aménagement et de déve loppement se compl ètent tout en refl étant une v is ion 
globale, co mmune et harmoni euse de 1 ' aménagement et de 1 ' urbani sme des deux 
terri to ires sur lesquels il s s ' appliquent. Ses pouvo irs habilitants sont éga lement 
attribués en vertu de la LAU . Les conseil s de quartier so nt des o rgani smes 
consultati fs constitués de citoyens susceptibles d ' engendrer une plus grande 
partic ipati on de la population à la v1e municipa le notamm ent en susc itant une 
mobili sat ion plus grande en regard des enj eux et des proj ets qui concernent le 
quarti er. Leur pouvo ir habilitant n 'est toutefo is pas tributaire de la LAU, mais plutôt 
en vertu des chartes de certa ines v illes, notamment ce ll es de Québec, de Rouyn-
Noranda et de Va l-d 'Or (QUÉBEC, 2010). 
Dans le doma ine environnemental, la Loi modifiant la Loi sur la qualité de 
1 'environnement adoptée en décembre 1978 par 1 ' Assembl ée nationale du Québec a 
eu pour effet d ' instituer le Bureau d ' audi ences publiques sur l' env ironnement 
(BAPE), de prévo ir sa compos ition et son rô le et d ' établir, pour ce1 ains proj ets, une 
procédure d ' évaluation et d ' examen des impacts sur l'environnement fa isant appel à 
la participation du publi c. En créant le BAPE, l' Assemblée nationale affirmait le dro it 
des citoyens à l' info rm ati on et à la consultation, et so llic ita it leur parti c ipation aux 
décis ions ayant une incidence sur l' environnement. Ce fa isant, e lle reconnaissa it 
offi c ie llement la valeur et la pertinence de la contribution de la population au 
processus d ' évaluati on environnementale en raison de l' expert ise concrète qu ' e lle a 
de son mili eu de v ie. L'acti on du BAPE, notamment par les poss ibilités qu ' e lle offre 
à la population d ' intervenir dans les processus d ' autorisat ion des projets, s ' inscri t 
d ' emblée dans la perspective du déve loppement durable. Toutes les personnes 
concernées, dont les c itoyens susceptibles de profiter des retombées de ces proj ets ou 
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d' en subir les répercuss ions, peuvent ain si fa ire valo ir leur point de vue et contribuer 
à fo urni r aux déc ideurs un éc la irage co mpl et. E lle permet auss i aux promoteurs de 
bonifier leur proj et en tenant compte des préoccupati ons de la population et a insi de 
tendre vers une cohabitati on plus harm onieuse avec le mili eu. En ce sens, le BAPE a 
pour mi ss ion d ' écla irer la prise de décision gouvernementa le dans une perspecti ve de 
développement durable, lequel englobe les aspects écologique, socia l et économique. 
Pour réali ser cette mi ss ion fo ndamentale, le BAPE info rme, enquête et consulte la 
population sur des projets ou des questi ons relatives à la qualité de l' environnement 
que lui soumet le ministre. Il produit par la suite des rapports d ' enquête qui sont 
rendus publics (QUÉBEC, 2014). 
3. 1.2 Examen critique de la littérature 
N otre revue de littérature a pour objectif d ' une part, d ' exposer notre 
positi onnem ent paradigmatique et théorique, et d ' autre part, de clarifier les concepts 
clefs relati fs aux approches, aux outils, et de manière générale, aux connaissances 
liées à la planification du territo ire et de 1 ' env ironnement dans ce contexte 
multiacteurs et multiéchelles . Notre thèse s ' inscrivant dans une démarche 
interdi sc iplinaire, il apparait diffi c ile, vo ire impossible d ' effectuer une recension 
exhaustive des écrits. En effet, les concepts et méthodes fo isonnent et s ' interpénètrent 
aux carrefours de chacune des di sciplines, complexifiant a insi la tâche. La nature 
interdi sciplinaire de cette recherche nous impose l' obligati on d ' un savo ir maîtri sé par 
une personne dans plus d ' une di sc ipline. Une te lle approche de l' interdi sciplinarité 
n' implique pas de travail d ' équipe, et ne peut foncti onner que lorsque les questions 
tra itées ont un degré de complexité relativement limité. 
Év idemment, un te l profi l dev ient diffi c il e à assumer même pour des 
spéc ia li stes notamment en sciences du territoire, pour qui ces questi ons d' intégration 
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disc iplina ires ne sont pas inconnues. En ra1son des sommes de savo irs générés par 
chaque disc ipline, et de leur fragm entation en sous-di sc iplines, il dev ient de plus en 
plus di ffic il e pour qui conque de prétendre être spécia liste de tous les doma ines à 
p rendre en compte. Compte tenu de cette limitat ion attribuable à l' interpénétration 
des concepts et des outil s, nous inv itons le lecteur à se reporter au chapitre précédent 
où une revue succ incte de la littérature de base sur tro is grands aspects qui fo rm ent le 
corps de la thèse, à savo ir le paradigme systémique, la gestion du territo ire et l'aide à 
la décis ion est présentée. Les po ints sui vants y sont abordés : 
la théorie du système généra l e t 1 ' approche systém igue ; 
la question de la modé li sation ; 
la gest ion du territo ire et les di ffé rentes fo rmes de plani ficat ion ; et, 
les aspects théoriques de l' a ide à la déc is ion. 
Compte tenu de notre démarche interdi sc iplina ire, seule la quest ion des outils 
propres aux aspects méthodo logiques de la pl ani ficat ion territoria le et 
env ironnementa le est abordée au chapitre IV de la seconde part ie de la thèse 
consacrée aux résul tats, et ayant fa it l'obj et d ' unart ic le scienti fi que pul;Jli é dans la 
revue « Déve lopement durable et terri to ires» et inti tulé « Revue critique de trois 
outils de modélisation du territoire et de 1 'environnement pour la planification en 
Amérique du Nord » (Guay et Waaub, 20 10, Annexe B.l ). Cette contributi on nous 
permettra de trouver les moda lités d ' une articulati on fo nctionne lle entre ces outil s, 
lorsque ceux-c i sont utili sés dans une démarche de la planification te rri tori a le et 
environnementale. La réfl ex ion porte sur (1) la caractéri sation de chacun des outil s , 
sur (2) le potentie l d ' intégration des interactions et des contingences 
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environnement/société par chacun des outil s et sur (3) le potentie l de synthèse de 
1' info rmation géograph igue, en te rmes d ' enj eux soutenant 1 ' a ide à la déc ision. 
3.1.3 Cadre conceptue l 
Cette thèse, nous l' avons menti onn é précédemment, se veut interdi sc iplina ire ; 
elle mobili se de nombreux et importants co ncepts provenant des domaines sui vants : 
·1 ' aménagement du territo ire, 1 ' environnement, la géomatique, et 1' a id e à la décision. 
Or si dans un trava il de cette nature, les po ints de vue de disciplines di stinctes sur un 
seul et même problème sont cons idérés et en permettent une lecture g loba le et 
intégrée, la transdi sc iplinarité est beaucoup plus ambiti euse (Morin, 1994) ; e lle est le 
propre de la théori e du système général. En effet, hormi s son caractère 
interdi sciplinaire, notre thèse trouve son ancrage conceptue l princ ipal dans le 
paradi gme systémique. La raison principale de cet ancrage rés ide dans la nature 
même du processus de pl anifi cati on tout autant que ce ll e de l' obj et planifié. 
D ' ailleurs, la grande majorité des pratic iens en planification te rri to riale pourra sans 
doute l' affirm er : même avec une démarche simple et directe de pl anificati on, il 
arri ve un moment au cours du processus où émergent de nombreuses incertitudes et 
qui peuvent résulter en incohérences léga les, règlementa ires et opérati onne lles, et ce, 
à tous les ni veaux de la gouvernance territoriale : provinciale, régionale, municipale 
(DeRoo et coll. 201 2). 
De même, des changements contextuels rapides, sign ifiés par l' évo lution des 
valeurs sociéta les et des perceptions, parfo is en moins de quelques mois - tous les 
so ndeurs pourront le confirm er - contribuent, encore une fo is, à compl exifier l' objet 
de la planification tout autant que le processus de planificati on. Auss i, le paradi gme 
systémique est auj ourd ' hui considéré co mm e un des paradigmes les plus acceptés en 
planification territoriale l' édifice théorique qui soutient le développement d ' une 
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approche durable de la planification dans certains domaines des sciences du territo ire 
(Hall , 2008). Cette prégnance du paradi gme systémique dans notre ouvrage se trouve 
matéri a lisée dans une di chotomi e const itutive très importante so it celle de la 
planifi cation substantive versus ce lle de la plani fication procédurale. Dans le premi er 
cas, nous touchons à ce qui est planifi é ; or dans le cadre de notre thèse, nous parlons 
du territo ire et de 1 ' environnement ; dans le second cas, nous touchons au processus 
en lui-même. 
Il y aurait lieu de disserter également sur la question de la complexité . Cette 
notion découle de la nature même des systèmes et e ll e est sous-j acente à tout notre 
ouvrage. Ma is qu ' est que la complexité au j uste? De très nombreux ouvrages ont été 
consacrés à cette noti on (Page, 201 0 ; Bon chev et Rouvray, 2005 ; Rosen, 1987) et 
nous n' avons pas comm e ambiti on immédi ate d 'en faire la recension. Néanmoins, et 
très succinctement, nous pourrions défi nir la compl ex ité comme étant une propri été 
de tous les systèmes et essenti e llement les systèmes « ouverts ». Cette compl ex ité se 
définit se lon le nombre de composants du système, le nombre et de la variété des 
interact ions entre ces composants, se lon le taux de changement temporel de ces 
interact ions ou plus préc isément la dynamique du système ; la complex ité se défini t 
éga lement en vertu de la non-linéarité des relations entre les composants, par 
l' ex istence de boucle de rétroaction dans les re lations qui s ' établi ssent entre les 
composants en vertu de leurs inte ract ions (C i li iers, 1998 ; Co llinson et Jay, 20 12). 
Le but de définir ce qu ' est la complexité est essentiellement ic i de s ' assurer 
que le lecteur co mprenne aisément ce que s ignifi e cette notion. Là d ' arrête toutefo is 
notre ambi tion, car la complexité possède intrinsèquement tout un cortège de 
concepts et surtout d ' outils permettant de la saisir pui s de la comprendre. La 
modéli sat ion l' outil générique qui permet cette tâche et c ' est la ra ison principa le pour 
laquelle nous abordons ce trava il sous l' angle des « modèles ». Il semble, à la lumière 
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de ces éléments, que le territoire et l' envi ron nement répondent à la définition d ' un 
système complexe. Par conséquent ils sont abordés en tant que te ls, en vertu des 
grands principes fondamentaux de la systém ique et que sont organi sat ion, hiérarchie, 
interaction et rétroaction . De manière opérationnell e tout autant le sera le processus 
de planification en lui-même en vet1u cette fois de quatre grands principes 
opérat ionne ls de l' analyse systémique: la g lobalité, la c ircularité, l'éq uifinalité et la 
pertinence (J.LeMoigne, 1977, voir sect ion 2.1 p.l6). 
3.1.4 Question de recherche 
Dans un contexte systém ique, interdisciplinaire, multicritères et multiacteur, 
nous voulons fo urnir une approche intégrée de planification 
territoriale/environnementa le et qui permet d ' assumer les questions fo ndamentales de 
la complexité, de l' organisation, de la hiérarchie et de la logique floue qui 
caractérisent les systèmes socioéco logiques . L ' hypothèse exp lorato ire qui sous -tend 
notre projet est que la planification territoriale/environnementale, dans le contexte 
préalablement invoqué, suppose une formalisation poussée des grands processus et 
des interactions entre les composantes d ' un système socioécologique. Ces processus 
sont, fondamenta lement, flous ou mal compris . Aussi , cette formalisation doit 
s ' appuyer d ' une part ( 1) sur une pri se en compte de données factuelles et object ives 
du territoire, d ' autre part (2) sur les va leurs et préférences sociétales en matière de 
développement du territoire ; (3) sur l' analyse prospective qui permet de construire 
des futurs souha itables et les sou mettre aux jugements des parties prenantes afin de 
renforcer la justification de la décision d ' aménagement. 
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3.2 Présentation générale du territoire d'étude 
3.2.1 Caractérisation physique 
Situé au centre de la région Chaudière-Appalaches, le territoire de la MRC de 
Bellechasse, composé de 20 municipalités, couvre une superficie de 1 759 km2 et est 
borné au Nord par le fleuve Saint-Laurent, au sud par la MRC Les Etchemins, au 
nord-ouest par la Ville de Lévis, à l'ouest par les MRC Nouvelle-Beauce et Robert-
Cliche et à l'est par la MRC de Montmagny (Figure 3.1). 
Sur le plan structural, le territoire de la MRC chevauche deux grandes 
provinces naturelles (Québec, 1999), soit la province des Appalaches qui forme 
l' essentiel de la structure physique de la MRC et la province des Basses-Terres du 
Saint-Laurent qui se retrouve uniquement dans la portion nord de la MRC ainsi que 
sur son littoral. La province des Appalaches est constituée de roches sédimentaires et 
volcaniques déposées sur le socle du Grenville et qui ont été plissés au cours des 
différences phases orogéniques qu'a connu le Québec depuis l 'Ordovidien. La 
province naturelle des Basses-Terres du Saint-Laurent appariient à la province 
géologique de la plate-forme du Saint-Laurent. Elle est constituée de roches 
pratiquement non déformées datant, dans l ' ensemble, du Cambrien au Dévonien. Ces 
roches reposent en concordance sur le socle précambrien et ont été recouveiies par 
des dépôts marins (mer de Champlain), des dépôts glaciaires et des tourbières, 
attribuables aux évènements bioclimatiques du Quaternaire. Elles sont coupées en 
deux par le Saint-Laurent, lequel reçoit les eaux des affluents qui naissent dans les 
Appalaches ou dans le Bouclier canadien (Figure 3 .2). Sur ce point, la MRC possède 
un réseau hydrographique riche avec plusieurs cours d'eau d' importance : les rivières 
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Figure 3.2 MRC de Bellechasse, localisation régionale. 
0 5 10 20 Kilomètres· 
Source Système d ' information géographique ministériel en alimentation (2013) 
Figure 3.3 Coupe stratigraphique des provinces naturelles du Québec. 
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Boyer et des Mères au niveau de la plaine et les rivières Etchemins, du Sud, 
des Abénakis, Armagh et du Pin au niveau du plateau. Plusieurs ruisseaux, de même 
que des lacs, sont largement utilisés au profit de la villégiature. Ces cours d 'eau 
drainent les bassins versants de la rivière Etchemins, de la rivière du sud et de la 
. rivière Boyer (sous-bassin de la rivière du sud) et quel' on retrouve sur le territoire de 
laMRC. 
Au niveau de la géomorphologie et de l' écologie, la géologie structurale sous-
jacente de la MRC surimpose à celle-ci cinq unités de paysages physiques (Québec, 
1998), dont trois constituent la majeure portion du territoire: . L 'unité de paysage de 
Montmagny, d 'une superficie de près de 1600 km2 est située à une altitude inférieure 
à 150 rn et qui s' étend du fleuve au piémont des Appalaches. Il s 'agit d'une mince 
bande côtière de faibles pentes (0 à 3 %) qui s 'amenuise d 'ouest en est pour couvrir 
qu'une largeur ne dépassant pas 15 km à la limite est de la MRC. Elle correspond à la 
r--- ---- - ------------------------------------------
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plaine du fleuve Saint-Laurent. Cette unité est parsemée de nombreuses crêtes 
rocheuses alignées sud-ouest/sud-est. Les dépôts de cette unité, constitués 
majoritairement de dépôts marins sableux, forment des terrasses en gradins dont 
l 'altitude varie entre 30 et 150 m. Les matériaux étalés en position inférieure à 15 rn 
. sont des alluvions d'origine récentes sur lesquels s'ont exploités les sols de classes 1 et 
2 (IRDA, 2013) sans limitations sérieuses. L'unité est comprise dans le domaine 
bioclimatique de l' érablière à tilleul avec climat subpolaire subhumide continental. Le 
secteur reçoit entre 900 et 1000 mm de précipitation annuellement, dont 300 à 400 cm 
de neige (QUÉBEC, 1998) et jouit d'une longue saison de croissance de 180 jours. Le 
couvert forestier est plus fragmenté que partout ailleurs dans le secteur. Marquée par 
le développement urbain et agricole de même que par la mise en place de nombreuses 
infrastructures (lignes de transport d'énergie, routes diverses, etc.), la présence de la 
forêt se retrouve aujourd 'hui surtout en zone agricole où les érablières et divers 
groupements à dominance de feuillus ont été épargnés par la colonisation. 
L'unité de paysage de Sainte-Marie borde la plaine du Saint-Laurent. Elle 
correspond grosso modo au piémont des Appalaches. D'une superficie de près de 
1800 km2, l 'unité de Sainte-Marie présente un modelé vallonné, avec une pente 
moyenne de 7 % et une altitude intermédiaire entre celle de la plaine et celle des 
Appalaches plus au sud, qui varie autour d 'une moyenne de 276 m. Le dépôt 
principal de cette unité est un till epais sur plus de la moitié de sa superficie et des 
épandages fluvioglaciaires recouvrent les principales vallées. L'unité est comprise 
dans le domaine bioclimatique de l ' érablière à bouleau jaune, avec un climat 
subpolaire subhurnide continental (Proulx, 1987) et qui caractérisée par une longue 
saison de croissance de 180 jours. L'unité reçoit t.m peu plus de précipitations que 
l 'unité plus au nord avec près de 1000 mm de précipitation annuellement, un peu 
moins sous forme de neige toutefois (250 à 300 cm). À partir de ce secteur et vers le 
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sud de la MRC, le couvert forestier croit en importance et en biodiversité. Aux 
feuillus de la plaine se sont ajoutées plusieurs espèces de résineux tels le sapin 
baumier, l ' épinette, etc. 
Enfin, l 'unité de paysage de Lac-Etchemin plus au sud, d'une superficie totale 
de près de 2560 km2 est généralement vallonnée et formée de coteaux aux sommets 
arrondis et aux versants en pente douce et régulière. Le centre de l'unité est toutefois 
formé de hautes collines aux sommets arrondis, mais à pente forte. Le mont Saint-
Magloire avec ses 900 mètres est le point culminant de toute la région. La pente 
moyenne de l'unité est de 8% pour une altitude moye1me de près de 450 rn mètres. 
Le till épais constitue également ici la majeure partie des dépôts de surface, mais le 
till mince est plus abondant que dans les unités précédentes. L'unité est comprise 
dans le domaine bioclimatique de l ' érablière à bouleau jaune, mais le climat local du 
massif des monts Notre-Dame au centre s 'apparente plutôt à la sapinière à bouleau 
jaune. Le climat est également subpolaire subhumide continental et est caractérisé par 
une saison de croissance de longueur moyenne variant entre 160 et 170 jours. L'unité 
reçoit entre 1000 mm et 1100 mm de précipitations annuellement dont 300 cm à 
350 cm de neige. Dans les collines, les groupements mélangés côtoient dés 
groupements résineux et des érablières de grandes superficies. Avec l ' altitude, le 
gradient de température favorise 1' appauvrissement des peuplements au profit de la 
sapinière à bouleau blanc, un groupement exceptionnel pour cette latitude et qui est 
observé uniquement dans le secteur du Massif du Sud. 
3 .2.2 Caractérisation socioéconomique 
La MRC par sa localisation à proximité de la Ville de Lévis et du grand bassin 
de population de la région métropolitaine de Québec est soumise à une forie pression 
du front d 'urbanisation. Ceci est principalement le cas pour les municipalités situées à 
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moins de 30 km des secteurs urbanisés de Lévis : Saint-Henri, Saint-Anselme, Sainte-
Claire, Beaumont. Ces ·municipalités ont enregistré de fortes augmentations de leur 
population au cours de 10 dernières années et, selon l ' Institut de la Statistique du 
Québec, vont continuer de voir leur contingent de nouveaux résidents s 'apprécier au 
cours des 25 prochaines années . En 2013 , la MRC accueillait une population de 
36 373 habitants, la situant ainsi au 4e rang par rapport aux huit autres MRC de la 
région de la Chaudière-Appalaches (QUÉBEC, 2014). La projection de la population 
de la MRC pour la période 2006-2031 nous permet de constater que sur un horizon de 
vingt-cinq ans, la population de la MRC devrait augmenter de 6 % et ce, en autant 
que la tendance actuelle se maintienne. Cette variation positive de la population 
constitue un des cas rares pour l 'ensemble des MRC de la région où, dans de 
nombreux secteurs, les variations projetées de la population sur l 'horizon 2006-2031 
sont la plupart du temps négatives. En outre, dans de nombreux secteurs de la région, 
les variations durables et à long terme sont souvent remplacées par des fluctuations 
positives, significatives, mais ponctuelles de la population. Les secteurs à forte 
vocation récréotouristique, notamment le secteur littoral ainsi que les secteurs 
pourvus en plans d' eau d 'importance vivent ce phénomène. 
Le MAPAQ recensait 914 exploitations agricoles (QUÉBEC, 2010) sur le 
territoire de la MRC. Ces entreprises sont localisées dans une très vaste zone agricole 
provinciale occupant tout près de 85 % du territoire de la MRC soit environ 146 283 
hectares ou 1 462 km2 de cette superficie, 59 200 ha se trouvent cultivés en cultures 
annuelles ou en pâturages. Ces espaces sous cultures se retrouvent majoritairement 
dans la portion nord de la MRC ou on dénombre le plus d 'exploitations dans la MRC. 
Dans ce secteur de la MRC, 1' agriculture est généralement très dynamique en termes 
de revenus comme en font foi les revenus bruts totaux des exploitations agricoles sont 
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très importants se chiffrant à tout près de 245 M8 de dollars, soit environ 75 % du 
revenu brut agricole total de la MRC (MAPAQ, 2010). C' est dans ce secteur 
également que se concentrent un peu plus de 70 % des 914 entreprises agricoles de la 
MRC dont, entre autres, les très lucratives entreprises laitières et porcines. Sous 
d'autres aspects, le dynamisme agricole de cette portion de la MRC est établi 
notamment au regard de critères comme (1) le potentiel des sols- majoritairement 
des sols de potentiels 1, 2, 3 et 4 selon les données de l' ARDA avec 90 % des 
superficies tombant dans ces strates- (2) l 'utilisation des sols- plus de 71 % des 
cultures assurées par la Financière Agricole du Québec se retrouvent dans le secteur 
nord de la MRC et (3) la localisation des unités d'évaluation soit toute parcelle de 
terre agricole dénominée par un numéro matricule auprès de la MRC et pour 
lesquelles sont assujetties des taxes foncières - 65 % des unités de la MRC se 
retrouvent dans ce secteur. 
Ce sont ces critères qui permettent de caractériser le dynamisme de cette 
portion du territoire de la MRC. Par ailleurs, sur le plan socioéconomique, en 
comparaison avec les secteurs dynamiques, les secteurs viables sont la réciproque des 
indicateurs invoqués préalablement : superficies en cultures assurées moins élevées, 
superficies en friches plus importantes, contingent moins important d ' entreprises 
agricoles et d 'unité d'évaluation, faible potentiel des sols selon l 'ARDA (sols de 
catégories 1, 2, 3 et 4 beaucoup moins abondants en termes de superficies avec 85 % 
de sols de catégorie 5, 6 voire 7), signes d'abandon de l 'agriculture en certains 
endroits. C 'est le cas dans la portion sud de la MRC, en partant d'une ligne 
imaginaire formée par les limites sud des municipalités de Sainte-Claire, Saint-
Gervais et Saint-Raphaël, soient en fait, les municipalités situées dans le piémont des 
8 Millions de dollars canadiens 
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Appalaches la dynamique est toute autre dans la partie sud de la MRC ou on observe, 
en plus de ces éléments de contexte, une plus grande fragmentation des espaces 
cultivés. Le paysage est agroforestier et offre plusieurs secteurs de déprise agricole 
qui favorisent les demandes de reboisement de terres abandonnées ou encore les 
reprises forestières naturelles sur des terres auparavant exploités. L' activité agricole y 
est toutefois toujours rentable, mais moins dynamique que dans le secteur nord, avec 
un revenu moyen annuel par ferme de près de 250 000 $ comparativement à près de 
430 000 $ pour le secteur de la plaine. Succinctement, alors que la portion nord 
supporte une agriculture plus intensive et spécialisée, la portion sud de la MRC 
présente une agriculture plus marginale et plus diversifiée. 
3.2.3 Contexte de planification 
Les facteurs que nous avons préalablement évoqués confèrent un caractère 
périurbain à la MRC de Bellechasse avec les tenants et aboutissants que cela 
implique. C'est ce que nous pourrions appeler le « contexte de planification ». Or, une 
planification territoriale efficience - à notre sens, qui entraîne une bonne 
cohabitation et 1 'harmonie des usages et affectations 9- requiert que le décideur, 
dans ce cas la MRC et le législateur, possèdent une connaissance des diverses 
dimensions et des problématiques qui touche ce territoire et ce, notamment dans les 
secteurs de 1 'aménagement, du développement économique et de la protection de 
1' environnement. Cette connaissance permet de partager une vision commune de la 
9 Selon le M inistère des Affaires municipales et de 1 'Occupation du Territoire (1995), 1 'affectation est une 
vocation que la MRC attribue à l'endroit d 'un territoire donné et du rô le subséquent qu 'elle lui assigne. Ce choix 
peut refléter la vocation actuelle de ce territoire ou encore celle vers laquell e il doit tendre vers Je fu tur. Dans tous 
les cas, ces affectat ions sont la trans lation spatiale des orientations d 'aménagement du territo ire de la MRC et 
lesquelles peuvent être par exemple, l ' amélioration de la qualité de l ' environnement ou des eaux de surface, la 
conservation hydrique, le rendement économique des activités primaires de la MRC, une mei lleure cohabi tation 
entre les milieux agricoles et périurbains, l'augmentation des superficies boisées du terri toi re, la mise en valeur 
des friches agricoles, etc. Les usages ou utilisations du sol concernent plutôt la manière avec laquelle le so l, 
notion prise ici dans le sens large d ' espace géographique, est mis en valeur. L 'util isation du sol fa it dès lors appel 
à deux concepts fondamentaux : 1) la localisation et 2) l ' activité pratiquée. 
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réalité du territoire et d' en déterminer les enjeux afin que la MRC puisse planifier, 
dans le respect des spécificités d'un milieu, le développement durable de son espace. 
Si l'on examine la question des caractéristiques socioéconomiques de la MRC 
sous un angle dynamique, il est à noter qu'une augmentation de population 
s'accompagne souvent de l'obligation, pour la plupart de municipalités qui en 
bénéficient, d'agrandir leurs périmètres d'urbanisation afin d'accueillir les nouveaux 
ménages. Ces agrandissements de périmètres d'urbanisation impliquent souvent des 
pertes de superficies agricoles aux profits de secteurs pouvant supporter 
l'implantation de nouvelles résidences . En outre, le rapprochement du front urbain 
entraîne souvent des problèmes de cohabitation entre les nouveaux résidents et les 
producteurs agricoles et forestiers qui exploitent les ressources territoriales et qui 
génèrent, par le fait même, des extemalités négatives liées notamment aux odeurs, 
aux bruits et à la poussière. 
Le développement des activités et des exploitations agricoles en zone agricole 
est notamment déterminé par l'existence de conditions spatiales particulières, à savoir 
la présence d'un territoire sur lequel la pression résultant du développement des 
activités non agricoles est réduite. Sur ce plan, deux phénomènes présentent des 
contraintes au développement de l 'agriculture: l'étalement urbain et la 
déstructuration du milieu agricole (QUÉBEC, 2001). Dans le cas de l'étalement 
urbain, nous 1' avons mentionné en début du présent chapitre, les effets sur la 
dynamique territoriale ont été largement documentés au cours des dernières années. 
Une des principales manifestations de ce phénomène est sans aucun doute la 
disparition des terres agricoles au profit du tissu urbanisé. Ainsi, dans certains 
secteurs, particulièrement en milieu périurbain, des sols agricoles ont fait place à des 
superficies exclues de la zone agricole provinciale pour le développement résidentiel. 
Bien qu'il ne soit pas possible d'obtenir de quantification exacte du phénomène pour 
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la MRC de Bellechasse, diverses sources non officielles parlent de 7000 hectares 
depuis 25 ans. Il s'agit là d'une décision irréversible. 
Un second phénomène a trait à la diffusion inconsidérée d'usages non 
agricoles en zone agricole. Outre les problèmes de cohabitation qui en découlent, ce 
phénomène s'accompagne en certains endroits, d'une déstructuration de la zone 
agricole qui peut accélérer la dévitalisation du milieu rural et à long terme, avoir des 
impacts négatifs sur la viabilité des noyaux villageois. Au fil du temps, l'ajout 
d'usages autres qu'agricoles en zone agricole aura pour effet de créer des superficies 
enclavées et irrécupérables pour 1' agriculture. Des « ilots » de déstructuration 
émergent ainsi dans la zone agricole. Depuis plus de 20 ans, le législateur a fait 
connaitre à plusieurs reprises à l 'ensemble des MRC de la province ses attentes en ce 
qui touche le contrôle de 1' empiètement des usages non agricoles en zone agricole. La 
délimitation puis la circonscription des ilots de déstructuration constituent une de ces 
attentes. Ainsi, même si la détermination des ilots n'est pas une obligation légale des 
MRC, l'intérêt de cette question est liée à trois raisons principales : la première est 
d'éviter toute extension de ces entités ponctuelles en zone agricole et ainsi créer des 
contraintes aux activités agricoles en place; la seconde étant d'assurer aux résidences 
implantées dans ces ilots, un approvisionnement suffisant en eau potable de bonne 
qualité et la disposition adéquate des eaux usées ; la troisième est de s'assurer que 
l'extension des ilots ne nuit pas à l'objectif gouvernemental visant la consolidation 
des périmètres urbains. 
Par ailleurs, 1 'Union des Producteurs Agricoles, c'est vers la fm des 
années 1980 qu'ont émergé les premiers conflits de cohabitation entre des activités 
agricoles et non agricoles. Ce phénomène coïncidait en quelque sorte avec la 
spécialisation croissante de l'agriculture et l' augmentation de la population (UPA, 
2007). En outre, depuis quelques années, on assiste à une augmentation de grands 
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projets, d'utilité publique ou privée, particulièrement dans le secteur énergétique. La 
plupart de ceux-ci cherchent à s'implanter en zone agricole. À titre d'exemple, 
mentionnons les parcs éoliens, les ports méthaniers, les gazoducs et pipelines, les 
lignes de transport d'énergie, les autoroutes et même l ' implantation des puits de 
captage des eaux souterraines des municipalités. Ces projets amènent avec eux trop 
souvent une règlementation gouvernementale et municipale applicable au secteur 
agricole de plus en plus sévère ayant pour effet de limiter le développement de 
l ' agriculture et la perte d'usage agricole. Sur le plan de la protection de 
l'environnement, selon l'Organisation des ·Nations Unies pour l'alimentation et 
l 'agriculture (2015), l 'agriculture, comprenant également la foresterie, deux activités 
fortement présente en Bell echasse, « dépendra en grande partie sur 1 'utilisation 
rationnelle des ressources naturelles. L' agriculture durable doit trouver un équilibre 
entre la protection et 1 'utilisation durable des ressources naturelles tout en même 
temps répondre aux besoins croissants de la société en offrant des moyens de 
subsistance décents et résilients ». Parce que les activités agricoles engendrent 
inévitablement des conséquences sur l'environnement, les municipalités locales et le 
milieu agricole doivent poursuivre les efforts consentis par le législateur, pour 
favoriser l ' instauration d'une agriculture durable. Les principaux acteurs doivent être 
vigilants au regard des diverses problématiques environnementales de manière à 
s' assurer que le développement de l'agriculture - tout comme toutes les autres 
fonctions du territoire - permette de préserver ou encore de mettre en valeur les 
ressources territoriales (eau, air, sol, faune et flore) afin de maintenir la qualité de 
l ' environnement. L'atteinte de cet objectif requiert de la part de la MRC, l 'acquisition 
d 'une bonne connaissance des problématiques liées à ces ressources ainsi que des 
solutions à apporter aux problèmes constatés ou appréhendés. Entre autres, il importe 
ainsi de contribuer à la survie des composantes écologiques et biologiques des rives, 
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du littoral et des plaines inondables en assurant une protection adéquate du milieu. 
Aussi, le respect de distances d'éloignement- principalement par l' aménagement de 
bande riveraine de protections- et la protection de l' intégrité de ces milieux doivent 
faire partie d'une planification adéquate. Par ailleurs, la population et un nombre de 
plus en plus grand de MRC s'intéressent à la protection des boisés, au déboisement et 
au reboisement, en milieu agricole comme urbanisé. Dans certaines régions, le 
déboisement peut résulter des pressions de l'urbanisation. C'est effectivement le cas 
dans de nombreux endroits en Amérique du Nord et cette problématique a été 
largement documentée au cours de 25 dernières années, comme nous 1' avons vu à la 
section 3.1 du présent chapitre. Cependant, dans d'autres régions, au Québec en 
Montérégie par exemple, il est occasionné par le développement de l'agriculture. La 
conséquence de ce déboisement est un morcèlement du couvert forestier en zones 
fragmentées isolées les unes des autres, sans connexions écologiques. De nombreuses 
études (Duchesne et coll. 1999 ; Fahrig 2003 ; CANADA, 2004) semblent établir un 
seuil de 30% de superficies boisées dans un territoire donné et sous lequel il y a perte 
significative de biodiversité. 
3.3 Outils d' investigation 
3.3 .1 Analyse systémique 
Les systèmes socioécologiques sont des organisations qui partagent la plupart 
des caractéristiques des systèmes complexes : ouverture et environnement proximal, 
interaction et rétroaction, structures et processus, évolution et fmalité. Dans un 
problème de haute complexité, tout comme la planification territoriale et 
envir01mementale en est un en raison des multiples comprutiments qu' il englobe, il 
convient d'adopter, selon nous, une stratégie d'analyse qui s'articule avec les 
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concepts de la théorie générale des systèmes et plus spécifiquement sur 1' approche 
systémique (Maldague, 2004). 
Nous avons vu précédemment toutefois (section 2.1) que 1' analyse systémique 
dans son acceptation fondamentale se prête originalement à des systèmes complexes 
dominés par des processus matériels mécanistes pour la plupart et quantifiables. Cette 
nature n ' est pas nécessairement celle des systèmes d ' interface socioécologique au 
sein desquels les processus, quels qu'ils soient, s'articulent entre eux autour d'une 
fmalité immanente, soit celle d'un maintien de l'ordre et de l 'organisation. Toutefois, 
c'est la nature intrinsèquement sociale de ces systèmes qui introduit un très fort degré 
de complexité dans leur analyse, qui demande de facto une méthodologie adaptée à 
cette nature particulière. 
La méthodologie des systèmes souples (soft system methodology) pourrait 
permettre de résoudre le premier problème qu'est celui de la formalisation du système 
socioécologique en tant système territorial complexe d ' interface. Cette démarche, tout 
comme l 'AMCD par ailleurs, procède d'une approche systémique en ce sens qu'elle 
répond aux trois postulats de l'approche : l' isomorphisme ou le point de vue 
organismique sur l 'objet ; la triangulation systémique qui part du postulat qu'un 
système complexe peut généralement être observé sous trois angles différents, mais 
complémentaires, chacun lié à un point de vue particulier de l' observateur : structure, 
fonction, dynamique ; et le découpage systémique qui consiste à identifier les sous-
systèmes du système global, leurs frontières , leurs finalités et les connexions qui 
déterminent leur interdépendance. 
Par ailleurs, la MSS est un outil pertinent en recherche-action (Simard et 
Gagnon, 2007) pour aider à la définition de la vision stratégique du territoire. Elle fut 
développée au cours des années soixante pour 1' analyse heuristique de situations 
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complexes, floues ou mal définies en raison de la multiplicité des acteurs et de la 
pluralité des structures et des processus qui définissent une situation et un contexte 
donnés. Cette démarche analytique a été abondamment appliquée à la formalisation 
des structures et processus organisationnels, mais a été très peu utilisée en science 
géographique. Nous allons l'appliquer ici, dans ce contexte spécifique. 
3.3 .2 Modélisation spatiale 
La modélisation peut être définie, dans le contexte des systèmes d'infmmation 
géographique (SIG), comme une émulation des processus du monde réel, de manière 
statique ou dynamique (Goodchild, 2005). À cet égard plusieurs arguments militent 
en faveur de l'utilisation des SIG pour la modélisation spatiale. La première 
utilisation de l'expression « système d 'information géographique » est d' ailleurs 
attribuée au Canadien Roger Tomlison à la fm des armées soixante. Il est le premier 
auteur à avoir exposé à la communauté scientifique un nouvel outil de stockage et de 
manipulation de données territoriales à des fins de gestion et de planification 
territoriale (ESRI, 2012). D'une part, le SIG et son environnement de gestion, de 
manipulation, de transformation et de visualisation permettent de représenter avec 
grande précision les conditions initiales et les sorties de modèles du territoire. En 
outre, le SIG comprend de nombreux outils d'acquisition et de prétraitement des 
données de modélisation, y compris la gestion des données, les conversions de 
format, les modifications de projections, tous les outils de conversion raster-vecteur 
en fait, tous les outils qui seraient nécessaires pour recueillir des données à des fins de 
simulation. Le SIG intègre également d' excellents outils de visualisation, de rendu, 
d 'analyse et de requêtes statistiques. 
Parallèlement, beaucoup de progrès ont par ailleurs été réalisés depuis les 
travaux pionniers de McHarg dans les années soixante. À 1 'époque, McHarg a 
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initialement développé des techniques de planification écologique sur le principe du 
SIG tel que défini par Tomlison, c'est-à-dire par une représentation cartographique 
thématique et la superposition des facteurs de décision. Aujourd'hui, les mêmes 
principes fondamentaux demeurent sous-jacents aux innombrables analyses 
effectuées à l'aide de SIG (Burroughs et Mcdonnell, 1998 ; Berry, 2013). 
Aujourd'hui et depuis une dizaine d'années, les architectures de données, 
orientées-objet notamment, permettent de représenter les évènements, les 
transactions, les flux et toutes autres catégories d' information dynamique 
difficilement visualisable cartographiquement. Enfin, bon nombre des techniques 
utilisées en analyse spatiale (krigeage, interpolation, voisinage, calcul de densité, 
optimisation de réseau, allocation, etc.) sont beaucoup plus éloquentes lorsqu'elles 
sont couplées avec les outils et extensions des progiciels SIG. 
La modélisation spatiale appliquée à la planification territoriale et 
environnementale constitue l'autre avenue que nous allons utiliser. Globalement, 
l'usage du SIG dans le cadre de notre thèse permet la manipulation, la visualisation et 
le traitement de données géoréférencées sur le territoire et l' environnement, c'est-à-
dire la gestion des composants structurels du modèle. L'analyse spatiale proprement 
dite permet de mettre en relation les attributs géographiques de cet espace et de 
constituer un modèle cartographique de simulation visuelle. Ce modèle spatial sera 
soumis à un ensemble d'opérations logiques booléennes et arithmétiques additives et 
. soustractives, de même que de requêtes d'extraction et de production statistiques qui 
permettront de simuler divers scénarios d'affection territoriale et d'utilisation du sol. 
L'usage du SIG ici se justifie par la notion de scénario qui, comme nous 
l'avons vu précédemment, s' inscrit dans la catégorie des outils utilisés dans 
l'élaboration de la vision du territoire selon l' approche par fantaisie guidée (Simard et 
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Gagnon, 2007). La première définition du scénario - et la plus fréquemment citée-
est celle de Kahn et Wiener (1967 in ICIS 2000) : « les scénarios sont des séquences 
hypothétiques d'évènements construits qui permettent de mettre l' accent sur les 
processus causaux et les nœuds de décisions ». Julien et coll. (1975 b) précisent 
davantage cette conception en affirmant que « les scénarios sont des instruments 
réflexifs, critiques et rétroactifs de stimulation et d'expérimentation d'un système 
social qui s'approchent des méthodes scientifiques ( ... ) c' est une démarche 
synthétique qui stimule, étape par étape et d'une manière plausible et cohérente, une 
suite d'évènements conduisant un système à une situation future ( .. . ). Elle se fonde 
sur des analyses synchroniques et diachroniques; les premières stimulent l'état du 
système à un moment donné et sont donc orientées par la nécessité d'une description 
cohérente, tandis que les secondes se penchent sur 1 'enchaînement des évènements et 
sont amenées à mettre l'accent sur la causalité et les interrelations qui les lient » 
(Julien et coll. 1975 a, p.2) . 
Pour Slocum (2006), le scénario est une description narrative de futurs 
possibles illustrant les relations entre les évènements et les prises de décision et 
mettant en évidence les possibilités d' évolution et l'ampleur des imprévus probables. 
Cette définition intègre à nouveau la dimension décisionnelle, tout coriune pour Kahn 
et Wiener (1967 in ICIS, 2000). Enfin, c' est la définition de l' ICRA (2013) qui retient 
ici notre attention et qui nous apparaît la plus intégrative dans notre contexte propre à 
la planification du territoire et de 1 'environnement. Selon 1 'ICRA (20 13, p.1 ), le 
scénario est un artefact issu d 'un processus créatif « au cours duquel les hypothèses 
sur les différentes tendances ou les situations futures sont émises et combinées afin 
d 'élaborer une série (limitée) de futurs possibles, qui nécessiteront chacun divers 
types d'actions (stratégies) de la part des acteurs ». 
-- - --------
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Tout comme pour les définitions du concept, il existe aussi de nombreuses 
typologies du concept du scénario. Nous avons retenu celle de l'ICIS (2000), laquelle 
classifie les scénarios en trois grandes catégories : les scénarios exploratoires les 
scénarios normatifs, et les scénarios qualitatifs ou quantitatifs. La première catégorie 
de scénarios permet le développement d'alternatives (ou de futurs souhaitables ou 
souhaités) à partir d 'une situation de base, sans a priori toutefois quant à la finalité 
des futurs désignés par celles-ci ; dans les scénarios rétrospectifs le futur possible est 
le point de départ du processus ; des stratégies et actions sont ensuite élaborées en vue 
d'atteindre ce futur souhaité. Les scénarios normatifs permettent plutôt de défmir des 
alternatives possibles sans a priori quant au degré de volonté ou de souhait envers 
l 'une ou l 'autre d' entre elles ; prennent en considération les préférences et valeurs des 
individus. Enfin, les scénarios quantitatifs sont souvent formalisés au sein de modèles 
dè simulation numérique. À 1 'opposé, les scénarios qualitatifs sont basés sur le 
pouvoir narratif dans le cas notamment où les données sont fragmentées ou absentes . 
Ces modèles permettent une meilleure structuration de la pensée, la reconnaissance 
de problèmes et une première mise en relation des composantes du système étudié 
(Parrott, 2011). 
L'ensemble de ces définitions nous amène à introduire ici une précision 
importante sur la nature des scénarios et sur leur usage dans une démarche 
prospective. En effet, une distinction est à faire entre la prévision et la prospective. La 
question des données sur 1' état antérieur et sur 1' état initial du système doit ici être 
considérée. Alors que la prévision est davantage liée à des outils mathématiques 
déterministes, stochastiques, ou autre, d 'extrapolation de situations passées et 
présentes, la prospective nécessite des hypothèses sur diverses visions possibles du 
futur à pru.iir d'un état présent, mais qui n ' est pas en lien avec les données passées 
(Mermet 2004). 
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3.3.3 Aide multicritère à la décision 
L' aide multicritère à la décision fait référence à une approche, à un processus 
composé d'étapes, d 'acteurs et de décisions à différents niveaux. Elle utilise un 
ensemble de méthodes analytiques appliquées à la prise de décision en présence de 
critères multiples, et généralement, contradictoire. Comme approche, l ' aide 
multicritère à la décision permet de fournir 1..me aide à la formalisation du processus 
décisionnel ainsi qu' à l ' identification d'éléments qui concourent à la décision, sans 
toutefois remplacer le décideur ultime qui garde 1' entière responsabilité de son 
jugement et de la décision proprement dite. De leur côté, les outils techniques en 
appui de l ' AMCD, fournissent différents moyens de factorisation, de pondération et 
d' agrégation des attributs informatifs d'un problème complexe. De manière générale, 
lorsqu'on pose un problème multicritère, il s ' agit d 'en trouver la solution la plus 
adéquate compte tenu d'un certain ensemble de critères, cette solution pouvant 
prendre diverses formes selon la problématique décisionnelle privilégiée (choix, 
affectation, classement). 
Il existe des limites de 1 ' intellect humain à pouvoir résoudre un problème de 
nature multicritère et multiacteur (Brans et Mareschal 2002). La décision, qui consiste 
en l'évaluation d'un ensemble A d' actions potentielles et la sélection d'une action en 
regard d 'un certain nombre critères constituent un problème mathématique complexe 
du fait de l' impossibilité d 'optimiser tous les critères dans le choix d 'une alternative. 
Il existe en effet rarement une alternative qui soit la meilleure pour tous les critères à 
la fois . Par ailleurs, il ne serait ni réali ste ni équitable d ' identifier une décision qui ne 
reposerait que sur un seul critère. Dans la très grande majorité des cas, et cela est 
encore plus vrai en planification territoriale, un ensemble F de critères (ex. : 
environnementaux, économiques et sociaux) doit être considéré par le décideur. Par 
ailleurs, un problème multicritère ne peut pas être traité sans introduire 
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d'informations additionnelles liées aux préférences et aux priorités du décideur. La 
situation est encore plus complexe en contexte participatif multiacteurs même si en 
dernier ressort, le décideur ultime est dépositaire des orientations et politiques 
entourant la planification territoriale et environnementale. 
En planification territoriale et environnementale, le décideur unique n'existe 
pas, la décision (prise au sens large ici et portant sur des scénarios de planification du 
territoire et de l'environnement) consiste en une conjonction des points de vue de 
trois instances : les MRC, les ministères et le gouvernement et cela en vertu du degré 
de compétences qui appartient à chacun de ces paliers 10. Ainsi les MRC peuvent 
planifier 1 'utilisation de leur territoire et de leurs ressources sous forme de scénarios 
d'usages, mais uniquement de manière conforme aux orientations gouvernementales 
en matière d'agriculture et de protection du territoire agricole, notamment. Cette règle 
est assortie de la conformité, supplémentaire de toutes les autres orientations 
ministérielles sectorielles : énergie, foresterie, environnement, etc. 
C'est, globalement, le contexte dans lequel prendra forme le processus décisionnel 
que nous allons élaborer. Pour ces raisons, l'aide multicritère à la décision s'impose 
d 'emblée dans notre démarche. 
3.3 .4 Intégration systémique/SIG/ AMCD et planification territoriale. 
L'idée d'utiliser les SIG comme outil d'aide à la décision n'est pas nouvelle. 
Celle-ci s'est lentement mise en place durant les années 1970 puis a grandement 
évolué depuis le milieu des années 1980 avec la démocratisation des outils SIG pour 
10 Les responsabilités des MRC portent sur leur obligation de (1) favor iser l' utilisation prioritaire du so l à des fins 
agricoles (2) assurer la pérennité d'une base territoriale pour la pratique de l'agriculture dans une perspective de 
développement durable et de favoriser la protection et (3) le développement des activités et exploitations 
agricoles. La MRC doit également déterminer des orientations d'aménagement et des affectations du sol qu 'elle 
estime appropriées pour assurer, en zone agricole, la compatibilité des normes d' aménagement et d' urbanisme 
avec ces trois objectifs (QUÉBEC 2001). 
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atteindre une reconnaissance complète au tournant des années 1990 (Keenan, 2003 in 
Mora et al. 2003). C' est toutefois au cours de la dernière décennie que les avancées 
les plus significatives ont été faites sur les systèmes intégrés d 'aide à la décision. Ces 
approches intègrent certes les SIG, de manière convenue à la lumière de leurs apports 
documentés sur leur utilité pour l ' aide à la décision, mais également d' autres outils 
d' aide à la décision plus sophistiquée telle que notamment, l ' analyse multicritère. De 
nombreux travaux, antérieurs à notre contribution, et ayant pour objet la thématique 
de la planification territoriale et 1' analyse multicritère ou encore le couplage 
SIG/analyse multicritère et planification territoriale et environnementale, ont eu lieu 
au Québec ainsi qu 'un peu partout ailleurs dans le monde au cours des 25 dernières 
années (Martel et Rousseau, 1993; Côté et Waaub, 2000 ; Simao et coll. 2009; 
Kordi, 2012; Lewis et coll. 2014). Nous pouvons d' ailleurs de plus en plus parler 
aujourd'hui d 'un réel . paradigme des systèmes de décision spatiaux, avec leurs 
concepts, outils et méthodes (Figueira et coll. 201 0). 
Malczewski (20 10 in Figue ira et coll. op. cit.) note toutefois que les 
contributions des dernières années dans ce champ d'études ont d' ailleurs beaucoup 
porté sur les aspects techniques de l' intégration SIG/AMCD ce qui a fait que notre 
compréhension des bénéfices de cette approche demeure limitée par un manque de 
recherche sur les questions conceptuelles et opérationnelles reliées la résolution de 
problèmes tenitoriaux réels. Néanmoins, de nombreuses contributions d'avantages 
axées sur la perspective sociopolitique et participative, en 1 'occurrence portant sur des 
problèmes plus ancrés dans le « ici/maintenant » ont pu être produites depuis ce temps 
et nous pouvons parler maintenant de ces deux perspectives du paradigme en devenir 
SIG/AMCD (Malczewski, op.cit. ). 
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De plus en plus présentes dans le domaine SIG/AMCD, ledéveloppement 
d'approches exploratoires plus cartographiques, pe1mettent au décideur d' enrichir sa 
connaissance du problème sur lequel il est appelé à se prononcer. Ces approches 
utilisent le SIG à des fins de visualisation explicite des alternatives, de leurs impacts 
et leurs effets dans une perspective systémique territoriale. Un autre avantage de cette 
approche SIG/AMCD réside dans l 'opportunité qu' elle offre aux parties prenantes de 
visualiser presque en temps réel, les effets des décis~ons qui seront prises sur leur 
territoire lorsque ces effets ne peuvent pas être appréhendés par des méthodes plus 
conventionnelles de consignation tabulaire ou encore littérale d' information 
(Malczewski, op. cit. ). 
Si le créneau demeure potentiellement très intéressant pour le praticien en 
planification territoriale/environnementale, il semble, selon Joerin et Waaub (2013) 
que cette progression des travaux demeure encore limitée. En effet, 1 'intégration des 
outils, dans ce cas précis, consiste encore essentiellement à cartographier les critères 
et le résultat de 1' analyse multicritère, de telle sorte que la spatialité de la décision 
reste sous-exploitée. Or, une interprétation géographique consisterait, par exemple, à 
critiquer le résultat d'tme analyse multicritère en considérant sa logique spatiale. 
En outre, la très grande majorité des contributions dans cette niche 
disciplinaire hormis certaines assez récentes (Prévil et coll. 2003 ; Samoura, 2011 ; 
De Lourdes Vazquez et coll. 2013) demeure souvent confinée à un seul groupe 
d 'acteur, c' est-à-dire en vertu des préférences d'un seul décideur alors qu' il est 
notoire que la planification du tenitoire et de 1' environnement implique 
nécessairement d'une part l 'analyse de plusieurs scénarios et d 'autre part, la prise en 
compte de plusieurs parties prenantes dont les préférences sont souvent très fortement 
polarisées et conflictuelles (Chakhar et Mousseau, 2008 a). 
,------- ------ ---------------------------- ------ --
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Or, c' est très précisément ce que nous ambitionnons de faire dans le cadre de 
cette étude. D 'une part, les scénarios de planification qui seront construits, bien qu'a 
posteriori, l' auront été à partir d 'une situation où le décideur a été directement 
impliqué par les enjeux de ces choix. Nous verrons plus loin en quoi consiste cette 
implication. D 'autre part, il ne s' agira pas pour nous de reproduire visuellement le 
résultat d'une analyse multicritère faite a priori sur un ensemble des scénarios, mais 
plutôt de comprendre le pourquoi « géographique » de la performance des scénarios. 
Il s ' agit, d'une avancée intéressante sur les façons de planifier, de gérer et d' évaluer 
la performance des territoires en apportant un réel éclairage spatial I e à la fois 
écologique, environnemental, social, économique et politique, sur la performance des 
actions. 
Sur ce dernier point, il nous apparait important de souligner que l ' ensemble de 
la démarche répond d'une approche socioconstructiviste. Simplement et strictement 
posé, le socioconstructivisme (Berger et Luckmann, 1966) envisage la.réalité sociale 
et les phénomènes sociaux comme étant construits, c' est-à-dire créés, objectivés ou 
institutionnalisés et, par la suite, transformés en traditions. Le constructivisme social 
se concentre ainsi sur la description des institutions et des actions en s'interrogeant 
sur la manière dont ils construisent la réalité. Dans le constructivisme social, 
connaissance et action vont de pair. Plus spécifiquement, le socioconstructivisme 
permet de traiter de manière rationnelle de nombreuses questions, telles que celles 
décrites ci-dessous. 
• Quels sont les discours ? 
• Quel est leur rôle dans la construction de la vie sociale c.-à-d. du système 
social ? 
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• Quelle est la relation entre discours et pouvou : qm peut imposer son 
discours ? 
• Quels discours permettent/empêchent quelles actions sociales ? 
Aussi, le socioconstructivisme met l 'accent sur le rôle des interactions 
sociales multiples dans la construction des savoirs. Nous pouvons étendre la portée de 
cette définition du socioconstructivisme à la modélisation du système sur lequel nous 
travaillons. En effet, partant de ce grand principe, nous avons été en mesure de 
soutenir 1 'usage de ce courant de pensée dans 1 ' acquisition des savoirs de nature 
scientifique, requis dans la formalisation du système à 'l'étude. La construction d'un 
savoir, essentiellement scientifique dans le cas qui nous concerne, répond aux mêmes 
règles générales puisque nous sommes en présence de groupes d'acteurs, de groupes 
de préférences, d'acteurs latents, de décideurs et dont les champs sémantiques 
peuvent être analysés. 
Les trois outils d' investigation dont nous avons succinctement traité dans les 
sections précédentes s' intègrent au sein d'un système intégré d'aide à la décision ou 
SIAD qui fera appel à trois types de modélisation : une modélisation conceptuelle du 
système étudié; la modélisation spatiale de différents scénarios d'usage du sol; et la 
modélisation du processus décisionnel. Ces trois types de modélisation se rapportent 
(1) à l 'architecture et à l 'organisation des composantes du territoire et plus 
précisément du système socioécologique. À cet égard, on peut parler ici d'un 
« modèle d'affaire » du système socioécologique, pour reprendre l' expression de 
Prévil et coll. (2004), dans la mesure où il y a production et consommation de biens et 
services liés à l' espace agricole et dont bénéficient de manière plus ou moins directe, 
un ensemble de parties prenantes : agriculteurs, forestiers , néoruraux, villégiateurs, 
etc. Ce système regroupe l'ensemble des composantes spatiales du territoire c.-à-d. 
~------- ---------------------------
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les zones d'affectations différentielles, les lieux de convergence et de transformation 
de la ressource « espace géographique », les grands processus à la base de cette 
transformation ainsi que l' environnement dans lequel ce système opère. 
Ce système socioécologique comprend également un positionnement des 
parties prenantes dans 1' espace, mais également les interactions que ces parties 
prenantes entretiennent. C'est par la définition du (2) système d 'acteurs qu'il nous est 
possible d'obtenir cette compréhension synthétique, hiérarchique et organisée sur la 
nature des parties prenantes et des interactions entre celles-ci et avec le territoire. 
Cette information, que nous inférerons à partir d'une analyse systémique 
conventionnelle et poussée, constitue _un élément de connaissance fondamental qui 
nous permet dégager, les grands enjeux relatifs à la démarche de planification, les 
foyers d' information, les zones con:flictogènes, etc. Il s'agit là d'un élément très 
intéressant de la démarche que nous proposons ·et qui ne semble pas avoir fait l'objet 
de beaucoup de considération dans le cadre des contributions antérieures à notre 
travail. 
Le (3) système d 'information géographique permet d'assurer un lien 
sémantique entre le système d'acteur et le système socioécologique par la fonction de 
production d'un document ou d\me information c.-à-d. dans le cas qui nous intéresse, 
des sorties de simulations d'utilisation du territoire, pour appuyer le processus 
décisionnel notrumnent en simulant différentes visions du territoire, en évaluant la 
« performance » des scénarios retenus et qui seront soumis au jugement des parties 
prenantes (Previl et coll. 2004). 
PARTIE II 
RÉSULTATS ET DISCUSSIONS 
« Il y a des systèmes partout » 
L. W. Bertalanffy 
La théorie du système général: Fondations, développement, applications 
CHAPITRE IV 
REVUE CRITIQUE DE TROIS OUTILS DE MODÉLISATION DU T?RRITOIRE 
ET DE L'ENVIRONNEMENT POUR LA PLANIFICATION EN AMERIQUE DU 
NORD 11 
Résumé. Le processus de planification territoriale et environnementale doit produire 
des idées et non pas uniquement de l ' information. Ce processus n ' a pas pour but de se 
substituer aux décideurs en leur proposant des solutions « toutes faites », mais plutôt à 
les éclairer et à les guider vers des décisions dont ils conservent la responsabilité. Il 
en résulte une complexité tant aux niveaux conceptuel que méthodologique qui 
impose l 'usage d ' outils et de méthodes nombreux et variés : méthodes d ' enquêtes et 
de statistiques, systèmes d ' information géographique, aide multicritère à la décision, 
modèles physiques ou conceptuels, méthodes de gestion participative, etc. Trouver les 
modalités d'une articulation fonctionnelle entre ces outils et leurs objets nécessite une 
réflexion sur (1) l' objet d' étude lui-même, (2) le potentiel d'intégration des 
interactions et des contingences environnement/société par l 'outil de modélisation, et 
(3) le potentiel de synthèse de l ' information géographique, en termes d 'enjeux 
soutenant l ' aide à la décision. Notre contribution vise à présenter trois outils de 
modélisation utilisés en planification territoriale et environnementale au cours de ces 
25 dernières années en Amérique du Nord. Ces trois outils sont (1) la modélisation 
cartographique, d' inspiration naturaliste et axée sur l 'objectivation du milieu 
physique, (2)' la modélisation visuelle ou géovisualisation, plutôt dirigée vers le 
paysage, et (3) la modélisation spatiale proprement dite qui regroupe les automates 
cellulaires et les approches multiagents, destinés à la modélisation des interactions 
fmes entre les individus, et entre les individus et leur territoire. Chacune de ces 
approches de modélisation permet une formalisation adéquate d 'un aspect du système 
étudié : importanc~ mise sur la structure et le fonctionnement (implicite) dans la 
modélisation cartographique, sur la structure et sur la cognition spatiale dans la 
11 GUA Y, J.-F., W AAUB, J.-P. « Revue criti que de trois outi ls de modélisation intégrée du territo ire et de l'environnement pour 
la planification en Amérique du Nord. Développement durable et territoires (en ligne], vol.l no. 2, septembre 2010, URL : 
http://deyeloppementdurable.revues.org/8566 ~· (Voir Appendice 8 .1). 
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géovisualisation et sur la dynamique et les interactions systémique en modélisation 
spatiale. Ces trois approches constituent un corpus d' outils dont l' intérêt d'utilisation 
réside dans le traitement qu' ils permettent d'un aspect en particulier de l 'espace 
géographique : le milieu naturel, le paysage, le territoire, lesquels composent le 
système socioécologique. 
Mots-clés : planification, méthodologie, paysage, environnement, modélisation, 
simulation, système multiagent, géovisualisation. 
Abstract. Regional and environmental planning process must produce ideas, not only 
geographical information. Moreover, this process is not intended to substitute to the 
role of decision-makers but rather to inform them and guide them towards decisions 
for which they preserve responsibility. There is a large set of tools and methods 
existing to assun1e the inherent complexity of regional planning process: statistics ~d 
surveys, GIS, multicriteria decision aid, physical and/or conceptual model, 
participatory methods etc. Finding a functional articulation between these tools and 
their abjects requires a reflection on (1) the object of study itself, (2) the integration 
capabilities of the tools, and (3) their synthesis capabilities. Here, we are addressing 
three modeling tools used in territorial and environmental planning during the past 25 
years in North America. This tool set is based on (1) ecological mapping where focus 
is put on the description of naturaVphysical landscape, (2) landscape-oriented visual 
modeling or geovisualization, and (3) spatial modelling which includes cellular 
automata and multiagent systems, intended for specifie modeling of interactions 
between individuals and between individuals and their living space. These three 
approaches are forming a corpus of tools that allow us to address one of the aspects of 
geographical space: the natural environment, the landscape, the territory, which built-
up the geosystem. 
Keywords : regional planning, geosystem, landscape, modeling, simulation, system, 
agent-based model, geovisualizing. 
4.1 Introduction 
Dans cet article, nous allons présenter trois outils de modélisation de 1 ' espace, 
utilisés en planification territoriale et environnementale au cours de ces 25 dernières 
années en Amérique du Nord. La modélisation cartographique (1) d' inspiration 
naturaliste et axée sur les notions développées en écologie du paysage. Ce type de 
modélisation propose un formalisme conceptuel des écosystèmes. La modélisation 
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visuelle ou géovisualisation (2) traitant de la visualisation à des fins scientifiques du 
territoire. Ce type particulier de modélisation propose un formalisme 
représentationnel limité, dans lequel les interactions entre les composantes - un 
individu ou un groupe et une représentation visuelle du territoire - ne sont pas 
explicites, mais implicites. La modélisation spatiale (3) proprement dite, regroupe les 
automates cellulaires, les approches orientées-individus et multiagents. Ce type de 
modèle représentationnel computationnel permet de mettre en relation les 
composantes du système étudié selon tm ensemble de règles associatives ou 
décisionnelles. Chaque approche constituant une tentative de formalisation d'un 
aspect du système spatial étudié. Ainsi, la cartographie écologique constitue selon 
nous un prérequis absolu en planification et qui répond à un besoin particulier, soit 
celui de mieux comprendre la structure du milieu physique, support aux activités 
anthropiques. À cette objectivation du milieu naturel il est possible d'apposer toute la 
question du paysage, tel que nous admettons sa nature en tant que processus et foyer 
d'intégration des interactions entre la société et son environnement. Aussi, une 
importance réelle doit être attribuée à cette valeur « visuelle » du paysage, une 
exigence à laquelle la géovisualisation et les SIG permettent de répondre. Enfin, la 
compréhension des changements d'état du système, de leurs significations et de leurs 
impacts sur la dynamique globale du tenitoire et du milieu devient une préoccupation 
majeure qui confère au praticien toute la légitimité de son message auprès des 
acteurs. Cette étude prospective du territoire (Mermet, 2005) introduit l 'acteur dans le 
système et c'est ici qu'interviennent les SMA, de facture plus récente, destinés à la 
modélisation des interactions fines entre les individus, et entre les individus et leur 
territoire. 
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4.2 L'espace naturel : la modélisation cartographique 
Collectivement, la décennie 1970 a été marquée par l'émergence d'une 
conscience environnementale dont l'expression la plus tangible a été l'établissement 
d'un rapport de force entre les tenants de visions opposées du développement mettant 
aux prises une philosophie plutôt tournée vers les impératifs de croissance perpétuelle 
du modèle productiviste et la vision « écologique » du développement, soutenant 
implicitement que le maintien de la qualité de vie des collectivités repose sur le 
maintien de l' intégrité des écosystèmes. Si les premiers adhèrent à l' idéologie 
classique de la croissance économique dans laquelle le capital construit se substitue 
au capital naturel, les seconds plaident pour un développement durable pour lequel 
cette substitution n'a pas lieu d'être, mais prend plutôt la forme d'une 
complémentarité, sans perte de capital naturel. 
Selon Rougerie et Beroutchachvili (1991), cette période est également 
marquée par une rupture avec les discours déterministe et possibiliste classique, et par 
l 'émergence ~'une nouvelle approche de l'espace plutôt fondée sur l'actualisation des 
potentiels du territoire pour un meilleur usage social de 1' espace. Dans ce contexte, 
les premières expériences de caractérisation visuelle du territoire de K. Lynch avec 
ses descriptions des paysages urbains font apparaître la notion de paysage. C'est aussi 
avec les travaux de MacHarg notamment dans « Design with nature » paru en 1969 
que se confmne cette vision « écologique » du milieu par 1 'usage d'une méthode qui 
repose d'une part sur des séries de cartes des caractéristiques écologiques, paysagères 
et culturelles, superposables et permettant d'évaluer les aptitudes et les contraintes du 
territoire selon les usages souhaités, · et leurs incidences sur le milieu. Le « land 
suitability » fait ainsi reposer son concept sur la mise en correspondance de 
1 'utilisation du sol avec les attributs physiques du territoire. 
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C'est à l ' époque les premières tentatives pour faire émerger les potentiels 
d'utilisation rationnelle des ressources du milieu et pour identifier les contraintes 
limitant cette utilisation. L' information dérivée par le croisement de ces couches 
thématiques permet de localiser les meilleurs emplacements c.-à-d. les sites les mieux 
adaptés et les plus viables aux divers scénarios d'utilisation des ressources physiques 
du milieu. Dès lors, on parle de planification écologique et l 'essentiel de cette 
approche mise en œuvre par McHarg et Lynch s' est répandu en moins d'une décennie 
un peu partout dans le monde anglo-saxon en Angleterre ainsi qu'aux États-Unis. Dès 
ce moment, partout où on· se préoccupe d' aménagement, les notions de paysage et 
d'écologie deviennent associées l 'une à l'autre et ce, dans la continuité des intuitions 
de Dansereau quelques années auparavant (Dansereau, 1957). 
C' est dans cette mouvance que s' est développée toute une discipline de la 
cartographie écologique en Amérique du Nord à partir des années 1970. Chez-nous 
au Québec, l'approche s'est imposée comme outil d'inventaire du capital naturel des 
territoires nordiques, aux premiers moments d ' acquisition de données écologiques 
fondamentales à des fins exploratoires, entreprises par la communauté scientifique 
dans le territoire du Nouveau-Québec (Jurdant et coll. 1977 ; Ducruc, 1985). Ailleurs 
sur le continent, la cartographie écologique a émergé comme un incontournable 
relativement à la planification du territoire, mais aussi - et surtout - de la 
planification environnementale (Rowe et Sheard, 1981 ; Robitaille et Saucier, 1996) 
Les écorégions issues des travaux de Bailey et coll. (1994) et de l'USDA (2008), les 
écozones du Canada (ESWG, 1996 ; Rankin et coll. 2011) sont quelques-uns des 
nombreux travaux de cartographie écologique qui ont donnés lieu à des exercices de 
caractérisation du territoire. 
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Le principe fondamental qui sous-tend ce type d' exercice se définit par la 
nécessité de «penser» et de planifier l 'utilisation du sol en termes écosystémiques. 
Cette approche nécessite dès lors un «cadre écologique» permettant de fournir aux 
praticiens et aux scientifiques un modèle spatial cohérent des écosystèmes, à divers 
niveaux de généralisation cartographique. L'utilisation d'un tel cadre d'unités 
écologiques standards permet de fournir une passerelle transdisplinaire entre 
1' écologie, le développement durable, la planification territoriale et la protection des 
ressources naturelles (Marshall et Schut, 1999). 
Conceptuellement, la démarche repose sur les préceptes fondamentaux de 
1 'écologie du paysage à savoir que la configuration du milieu - ses caractéristiques 
permanentes à un niveau de perception de l 'espace donné, telle que la topographie, le 
modelé, le relief - révèle en fait une mosaïque d'écosystèmes dont les limites 
virtuelles sont fondées sur la répartition et la nature de ces éléments permanents 
(Fmman et Godron, 1986). La structure, la composition puis le fonctionnement 
(implicite) des écosystèmes terrestres sont ainsi déduits à partir de ces formes de 
terrain lesquelles forment des « limites » écologiques immuables fortement 
dépendantes de la stmcture géologique et de la répartition des dépôts de surface 
(Bailey, 1980 ; Rowe 1992). 
Ces grands principes de la cartographie écologique peuvent être poussés à tm 
niveau d'intégration ,plus avancée en vertu de la classification écologique. La 
délinéation des unités de paysages forme la toute première étape de la cartographie 
écologique. Elle sert de cadre à la classification écologique qui s'ensuit, en vertu des 
potentiels et contraintes écologiques de chacune de celles-ci. Cette classification 
permet de voir en chacune de ces unités de paysage, un écosystème élémentaire, 
spatialement discrétisé et qui offre, en vertu de leurs composantes internes et de leur 
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structure spatiale à ce niveau d'organisation, des potentiels et des contraintes et qui 
peuvent être invoqués au moment de planifier les usages du sol et des ressources . 
Il y a 4 grands principes élémentaires en cartographie écologique (Marshal et coll. 
1999): 
1) Principe holistique : les unités de paysage sont spatialement définies par un 
ensemble de facteurs biotiques et abiotiques 
2) Principe de la variance d ' échelle : le nombre et l ' importance relative de ces 
facteurs varient d'un secteur à l 'autre du territoire, peu importe le niveau de 
perception auquel ils se situent. 
3) Principe de hiérarchie : la délinéation cartographique des unités de paysage 
repose sur un système hiérarchique et dont les taxons s' imbriquent les uns 
dans les autres . 
4) Principe de discontinuité : les lignes de partage entre ces unités constituent 
des zones de rupture entre écosystèmes distincts. 
Pour ce qui est de la classification écologique, nous comprenons que si elle 
repose dans un premier temps sur l 'ensemble des principes précédents, elle en 
introduit d 'autres : 
5) Principe d' intégration : la classification écologique des unités de paysage 
préalablement cartographiées incorpore a posteriori tous les principaux 
facteurs écologiques biotiques et abiotiques. 
6) Principe de globalité : le fonctionnement des écosystèmes élémentaires 
répond à l' axiome systémique du « tout est plus que la somme des parties » 
7) L'ü1tégration des facteurs écologiques ne constitue donc pas une simple 
addition de variables, mais une réelle intégration systémique 
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La cartographie écologique a généré un intérêt considérable dans le sillage duquel 
plusieurs méthodologies et approches apparentées ont été développées (Marshall et 
Schut, 1999 ; Loveland et Merchant, 2004 ; Sayre et. Al. 2008). Plusieurs 
organisations gouvernementales poursuivent également toujours des travaux de 
cartographie basée sur les grands principes de la cartographie écologique. Ainsi, 
plusieurs provinces canadiennes et territoires nord-américains (MacMillan et coll. 
2005; Huettman et Diamond, 2006) se sont dotées d'outils similaires à des fins de 
gestion des ressources naturelles de leur territoire (YUKON, 2013; NOVA 
SCOTTIA, 2007 ; Lajeunesse et coll . 1997 ; Gerardin et coll. 2002 ; Bellavance, 
2014; Sayre et coll. 2014) et des applications récentes continuent toujours d'être 
produites à des fins de connaissances intrinsèques des écosystèmes terrestres et 
aquatiques (;) de même que pour la planification environnementale proprement dite 
notamment dans le domaine des aires protégées, de la gestion de la biodiversité et des 
habitats (CANADA, 201 0) et de 1' aménagement forestier (Beauchesne et coll. 1996) 
où les questions d ' échelles spatiales sont fondamentales pour les communautés 
biotiques. 
4.3 L 'espace visible :la modélisation visuelle 
Le paysage - objet esthétique empreint d'expression et d' émotion pour les 
uns, système matériel chargé de flux et de structures pour les autres - revêt une 
importance fondamentale en regard des questions d'appartenance, d'identification et 
de perception sous-jacentes à la prise de décision en planification territoriale. Pour les 
fms de cet article, la valeur sémantique que nous lui accordons est celle de la portion 
visible de l'espace géographique constituée d' artefacts et de structures naturelles et à 
partir desquels s'établira un ensemble de relations, beaucoup moins tangibles en 
tetmes matériels, entre un observateur et son environnement. Ces relations 
subjectives, mais tout aussi porteuses de sens s'élaborent en vertu d'une chaîne 
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cognitive complexe mettant en relation plusieurs processus propres aux individus : 
perception spatiale, mémoire, appartenance, affectivité, etc .. 
La modélisation visuelle du territoire et de 1' environnement ou 
géovisualisation s'est avérée, depuis une vingtaine . d'années, une approche de 
modélisation largement utilisée pour évaluer les impacts visuels des prises de 
décision à composante spatiale (Appleton et Lovett, 2005) et les états actuels et futurs 
d'un territoire (Sheppard, 1986; Sheppard et Meitner, 2003 ; Macfarlane et coll. 
2005). Une distinction doit être établie entre la préparation de l' information à des fins 
de géovisualisation, soit l' extraction de l'information, et son rendu. Si l'extraction 
concerne davantage l 'exploitation des moyens techniques et de l'infmmation 
géographique pour identifier les éléments structuraux, les patrons texturaux et le 
positionnement des entités dans l'espace géographique, le rendu, fait plutôt appel à la 
représentation et à la diffusion de cette information. C'est sur cet aspect que nous 
nous attarderons . 
Selon Lovett et coll. (20 15) les techniques de visualisation du paysage 
incluent traditionnellement, dessins et peintures. Depuis les années 1960 toutefois, les 
photographies et les photomontages ont été largement utilisés alors qu'au milieu des 
années 1990, les capacités émergentes des SIG ont notablement amélioré les 
possibilités de représentations numériques du territoire. À 1 'heure actuelle, trois 
approches sont couramment utilisées. Le drapage consiste en une superposition 
d' images ou tme combinaison d' images satellitaires ou d'orthophotographies sur une 
surface 3D, générée par un modèle numérique d'élévation. Le principal intérêt de ce 
type de visualisation réside dans le fait qu'il ne requiert pas d' impmtants volumes de 
données et qu'il permet la visualisation de vastes superficies de tenitoire, 
principalement si une image satellite est utilisée plutôt qu'une orthophotographie. 
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Le rendu photoréaliste offre une visualisation haute-fidélité du territoire. Ce type de 
rendu confère au modélisateur un contrôle sur tous les paramètres du modèle visuel 
du paysage : couleur, texture et taille des artefacts, luminosité, éclairage de 
l 'environnement, etc. À cet égard, la compilation du rendu peut-être onéreuse en 
temps, notamment si un grand nombre d'effets visuels est requis. Par ailleurs, les 
réalités virtuelles constituent des représentations tridimensionnelles et immersives 
d'espaces réels ou fictifs. L'avantage principal de ces technologies sur les autres 
types de rendu est de permettre d' intégrer l'univers visuel généré, notamment à l ' aide 
d'interfaces sensorielles et de sonomètres. Les gants de données, les lunettes de 
navigation virtuelles constituent des interfaces personne-machine qui permettent 
actuellement de naviguer dans des environnements virtuels (Appleton et Lovett, 
2003 ; Sang Cho et coll . 2007). La nature intrinsèquement visuelle du paysage, 
l ' importance des interactions entre· les individus et celui-ci de même que la valeur 
indicielle qu'il revêt en écologie du paysage autorisent l 'usage de la visualisation 
scientifique à des fins qualitatives en planification territoriale et environnementale. 
Batty et coll. (2000 ; 2004) définissent la géovisualisation comme les 
représentations et les procédés de représentation de données géoréférencées, de 
photographies, de vidéos et autres artefacts qui accentuent la communication non 
textuelle d'information. Or, nous l ' avons vu en introduction, une des interprétations 
du concept de paysage est celle de la portion visible de 1 'espace constitué de 
structures naturelles et anthropiques à partir desquelles s'établira un ensemble de 
relations, beaucoup moins tangible en termes matériels, entre un observateur et son 
environnement. Ces relations subjectives, mais tout aussi porteuses de sens 
s 'élaborent en ve1tu d'une chaîne cognitive complexe mettant en relation plusieurs 
processus : perception spatiale, mémoire, sentiment d' appartenance, affectivité, 
valeurs, etc. Aussi, c' est par ce regard et cette perception que s'établiront certaines 
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des interactions parmi les plus solides entre les communautés, leur territoire et leur 
milieu, et c'est sur ce postulat que repose la pertinence de la géovisualisation en 
planification territoriale et environnementale. 
Comme outil lié à la planification participative du territoire et de 
l'environnement, la visualisation du paysage a démontré son utilité en permettant aux 
acteurs de comprendre les impacts des décisions de planification sur leur territoire et 
ce, notamment dans le domaine de la foresterie. Ainsi, l' approche du Visual 
Resources Management a émergé au début des années soixante-dix dans les pratiques 
de planification des opérations forestières. Cette approche de modélisation du 
territoire prend assise sur deux théories en architecture du paysage nommément 
l ' esthétique scénique (Carlson, 1977) et l 'esthétique écologique (Gobster 1999). C'est 
toutefois surtout dans le contexte de ce que Sheppard (2001 ; 2003) appelle 
l ' intendance visible(« visible stewarship »)que la géovisualisation prend un sens plus 
stratégique. 
Dans son principe, l ' intendance visible fait référence à des techniques qm 
permettent aux gestionnaires des ressources nature1les d'illustrer concrètement la 
valeur qu' ils accordent à l'environnement et ce, en accord avec les perceptions du 
public, lesquelles sont par ailleurs généralement à l 'opposé des enjeux économiques 
de l 'exploitation d'une ressource. Ces pratiques, dont les effets sont directement 
perceptibles sur le terrain par des configurations particulières du paysage (un parterre 
de coupe forestière par exemple) constituent un symbolisme qui équivaut, dans 
l'esprit du public, à une bonne gestion des ressources (Hull et coll. 2009). 
En d'autres termes, toutes interventions dans un milieu, pour qu'elles soient 
rendues acceptables par la société, devraient clairement refléter un respect pour cet 
environnement. À certains égards, l ' acceptabilité sociale d 'un projet dont l' empreinte 
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écologique est importante pourra être fonction, en partie, de la capacité du public de 
voir les preuves tangibles que ce projet est écologiquement durable et soigneusement 
planifié par des individus qui partagent avec eux, le même engagement envers un 
milieu naturel sain. 
On ne peut pas aborder la géovisualisation en oblitérant la place des systèmes 
d' information géographique (SIG) dans ce contexte. Ces systèmes déploient des 
fonctionnalités de capture, de manipulation, de stockage, d'extraction, de 
manipulation, d'analyse et de visualisation de données géoréférencées (Aronoff 1989) 
à des fins d'analyse et de modélisation de la distribution spatiale de phénomènes 
(André et coll. 2010). Ces aspects sont liés aux enjeux opérationnels de la 
géovisualisation. En foresterie par exemple, l' intégration de l'imagerie aérienne dans 
les SIG matriciels puis un peu plus tard de 1 ' imagerie satellitaire ont révolutionné le 
traitement, la manipulation et l'interprétation d'une information visuelle qui jusque-là 
s'effectuait de manière analogique (!verson et coll. 1989 ; Gustafson et coll. 1998 ; 
White et coll. 2006). En outre, les données d'imagerie provenant de capteurs de 
troisième génération comme le LIDAR (Renslow et coll. 2000) permettent 
aujourd'hui d' évaluer la structure et le volume de biomasse des surfaces forestières 
en 3D (St-Onge et coll. 2004 ; Van Aardt et coll. 2008; Palace et coll. 2015). 
Il existe toutefois une limite au potentiel de ces outils et elle est directement 
liée à la qualité du processus de validation terrain de l 'inf01mation qu'ils permettent 
de générer. En outre, les extrants typiques du SIG - la cruie, les diagrammes et les 
flux de données - ne sont pas toujours accessibles, cognitivement pru·lant, pour les 
acteurs impliqués dans le processus de planification. Une translation sur un support 
de visualisation constitue la façon adéquate de communiquer « l' intelligence » issue 
de la modélisation territoriale et environnementale par SIG. C'est ainsi que le 
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collectif « Collaborative for Advanced Landscape Planning (CALP) » de l'Université 
de Colombie-Britannique explore depuis quelques années le potentiel de la 
géovisualisation en planification environnementale l'intégrant dans un système d'aide 
à la décision en gestion forestière, lequel permet d'évaluer divers scénarios de coupe 
(Sheppard et Meitner, 2004). À partir de critères et d' indicateurs, développés en 
consultation avec le public, il devient possible de synthétiser les objectifs 
économiques, écologiques et sociaux, d'optimiser l'activité de coupe tout en 
minimisant son impact. La géovisualisation a servi notamment pour indurre la 
discussion, dégager les points de vue des acteurs et faciliter la comparaison des 
impacts visuels des différents scénarios de coupe. 
Les avancées les plus récentes (F oo et coll. 20 15) dans le domaine de la 
modélisation visuelle du territoire ont dramatiquement accru les capacités théoriques 
et appliquées des spécialistes du domaine pour représenter les conditions passées, 
actuelles et futures du territoire. L'utilisation de 1a visualisation s'est désormais 
étendue au domaine de la participation publique et la visualisation du paysage fait 
maintenant partie de tout projet nécessitant une évaluation des impacts 
environnementaux (Schroth et coll. 2015; Sheppard, 2015). Toutefois, selon Lovett 
et coll. (20 15), dans un contexte de planification territoriale et environnementale, 
l'utilisation de la visualisation se doit de dépasser la simple représentation visuelle de 
l'espace; elle doit être intégrée dans tout le processus c.-à-d. de la détermination des 
objectifs, actions et scénarios jusqu'au suivi post-planning. En outre, elle doit 
s'intégrer dans une optique socioconstructiviste qui implique la participation du 
public. Une des limitations de 1 'usage de la visualisation. Les réponses perceptuelles 
et le réel effet constructiviste de la visualisation sur les jugements des acteurs 
demeurent toutefois toujours questionnés (Dbwnes et Lange, 2015). 
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4.4 L'espace dynamique : la modélisation spatiale 
Le spectacle d'un ass01iiment d'objets dans l' espace et de la manière dont 
ceux-ci sont organisés est, intrinsèquement, neutre. Il ne devient paysage que 
lorsqu'intervient, chez l ' individu une finalité quant à l'usage de ce paysage (Rougerie 
et Beroutchachvili, 1991). C' est initialement ce type de regard que le praticien doit 
porter sur le milieu au moment de « planifier » 1 'espace. Au sein des systèmes à forte 
composante sociale, la phénoménologie comme expérience de la conscience 
intentionnelle des individus, des groupes, des institutions et de la culture, constitue un 
paradigme qui fait dire à W alliser (2006) que (1) tout acteur humain est doté 
d'intentionnalité lui permettant de se forger des croyances primaires sur son 
environnement, mais aussi sur les autres acteurs et sur lui-même ; (2) tout acteur 
humain est doté de réflexivité au sens où il peut analyser sa propre intentionnalité tout 
comme celle d'autrui. L'intention et la finalité deviennent les corollaires des 
croyances et des valeurs, des désirs et des objectifs de l ' individu ou du groupe. Ce 
sont la nature puis l ' organisation de ces valeurs intrinsèquement subjectives que la 
planification territoriale et environnementale doit permettre d'apprécier avant de 
générer « 1 'intelligence » requise dans la prise de décision. Or dans ce contexte le 
problème fondamental émergent est celui de comprendre et appréhender les 
interactions entre les individus et leurs milieux. La planification territoriale et 
environnementale, avant de constituer son « intelligence », sur laquelle repose la 
décision, doit initier un regard sur ces questions par l'analyse prospective de deux 
catégories d'interaction celles qui s'établissent (1) entre les individus, et (2) entre les 
individus et leur espace. 
Par ailleurs, la dynamique des systèmes « socio-environnementaux » que sont 
le territoire et le milieu est souvent tributaire d'une classe particulière de phénomènes 
non prévisibles, souvent contre-intuitifs, qualifiés d' émergents. Ces manifestations 
------ -------~ --------- - ~ -
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peuvent prendre la forme (1) d'une singularité statistique (un regroupement 
d' individus en cluster sous l' influence d'une distribution aléatoire de facteurs 
d' incidence) (2) structurelle (l ' apparition spontanée d'un réseau de relations 
nouvelles qui s 'établissent entre des entités), ou (3) qualitative, s' il se manifeste sous 
la forme de propriétés nouvelles acquises par les entités : normes sociales, consensus, 
comportements, etc. (Dessalles et Phan, 2005; Dignum et Dignum, 20.09). D'ailleurs, 
un des aspects fondamentaux de ces processus est le pouvoir d'adaptation qu'ils 
possèdent en vertu des aléas et changements de l'environnement. Ces processus 
puisent donc leur nature dans l' interaction dynamique avec l'environnement duquel 
ils ne sont pas totalement dépendants ni auquel ils ne sont restreints. Ils s' en 
détachent par des propriétés et des régularités génériques applicables dans d'autres 
environnements. L' environnement est là pour paramétrer des règles 
comportementales et structurales de base conduisant à l'émergence du phénomène 
global (Jean, 1997). 
C'est sur ces prémisses que nous orientons notre réflexion sur des modèles qui 
doivent permettre d'apprécier, d'une manière dynamique et visuelle, le comp011ement 
de ces systèmes à forte composante anthropique. En particulier, l'accent a été mis sur 
les modèles orientés-objet, de facture récente et grâce auxquels le système, à fort 
ancrage territorial est représenté à un niveau élevé de la résolution comme une 
collection de plusieurs milliers d'éléments en interaction. Ces modèles permettent de 
reproduire les dynamiques complexes des écosystèmes et des socioécosystèmes 
contraints par des conditions environnementales faisant office de règle décisionnelle. 
Il en existe trois catégories : les modèles orientés-individus, les modèles orientés-
agents, aussi appelés modèles multiagents et les automates cellulaires (Parott et Kok, 
2000). Deux de ces catégories de modèles cadrent dans une problématique de 
planification territoriale/environnementale, soient les automates cellulaires et les 
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modèles orientés-agents. D 'une part, l' automate cellulaire est un modèle spatial à 
deux dimensions qui s 'appuie sur la propriété topologique de connectivité .entre les 
entités d'un environnement donné (Shirabe, 2005). Initialement découvert en 1940 
par J. Von Neumann, le concept a gagné la faveur du milieu académique au cours des 
années 1960 (Von Neumann, 1965). On attribue aÙ mathématicien S. Wolfram la très 
grande majorité des travaux théoriques sur les automates cellulaires portant le concept 
à maturité au cours de la décennie 1980 (Wolfram, 1982, 1983). Aujourd'hui, les 
automates cellulaires sont utilisés dans de nombreux domaines des sciences 
physiques et biologiques et, en ce qui nous concerne, en planification territoriale et 
environnementale, en foresterie ainsi qu'en urbanisme (White et Engelen, 1993 ; 
Batty, 1999 ; Torrens et Nara, 2007). 
Dans sa forme la plus schématique, l ' automate cellulaire est formalisé par un 
ensemble (i) de cellules formant une grille ; chaque cellule possède un voisinage .0., 
constitué minirnalement des 4 (voisinage de Neumann) ou 8 (voisinage de Moore) 
cellules cardinales. Chacune des cellules porte une valeur discrète choisie à partir 
d 'un ensemble de po'ssibilités. Ces valeurs sont mises à jour selon un pas de temps 
donné selon des règles logiques qui varient en fonction du voisinage de chaque site. 
Chaque cellule peut être ainsi caractérisée par un état, fonction des états des cellules 
de son voisinage (Wolfram, 1988). Un assemblage de cellules et d ' états détermine 
une configuration du système. Cette configuration est mise à jour à intervalles précis 
lorsque certaines ou toutes les cellules voient leur état modifié en vertu de règles de 
transition qui prennent habituellement la forme de structures logiques imbriquées du 
genre « If (état .0. = x) Then (état i = y) ». Selon le phénomène étudié, ces règles de 
transition seront plus ou moins complexes. 
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Le projet iCity (Stevens et coll. 2007) constitue un exemple type d'utilisation 
d 'automates cellulaires destinés à la planification territoriale. Dans ce modèle, 
1 ' espace urbain est discrétisé en parcelles (cellules) d'utilisation du sol. Ce découpage 
est basé sur le cadastre et chacune des cellules est caractérisée par l ' affectation 
territoriale sous-jacente : résidentielle, commerciale, industrielle, réseau routier, 
espace vert, notamment. La variable d ' état de la cellule est le niveau de 
développement atteint par celle-ci (totalement non-développé f4 totalement 
développé). À chaque itération du modèle, cet état est modifié en vertu de 4 
phénomènes déterministes : (1) la croissance prévue de la population ; (2) un indice 
d 'attractivité résidentielle; (3) le nombre de logements requis pour supporter la 
croissance prévue de la population, et (4) le stock existant de logements. C'est la 
coordination entre ces phénomènes d'échelle supra-parcellaire - reposant sur des 
critères objectifs, mais également sur des schèmes perceptuels et des représentations 
- qui va induire la dynamique globale au système socioenvironnemental. Chaque 
changement d'état d'une cellule (totalement non-développé f4 totalement développé) 
induit un changement d'état des cellules adjacentes en vèrtu de règles décisionnelles 
particulières ; par exemple, SI le seuil de la population atteint un certain niveau 
ALORS sélectionner les parcelles à développer dans d' autres affectations. 
L ' automate cellulaire répond adéquatement aux exigences méthodologiques 
induites par la structure naturelle de certains processus ou conditions ponctuels ou 
continus qui ont cours dans un territoire ou un milieu : diffusion, dispersion, 
transition, migration, affectation, isotropie, etc. Il permet de simuler l'évolution 
spatiale d'un territoire à partir de ses conditions intrinsèques c.-à-d. l 'état de cellules 
qui le composent. Mais qu 'arrive-t-il si ces conditions initiales sont conférées, non 
pas par un état statique et ponctuel d'une grille de cellules immobiles, mais plutôt par 
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1 ' interaction entre des agents qui se meuvent dans un environnement donné comme le 
font normalement des populations humaines ? 
C'est ce postulat qui engage l'usage des modèles multiagents. Ces modèles 
héritent des concepts de l' intelligence artificielle dite distribuée et sont encore 
relativement récents. Ils sont toutefois sortis de la sphère des sciences cognitives et 
infonnatiques depuis quelques années et sont maintenant exploités pour la 
modélisation des systèmes complexes à forte composante anthropique. Leurs 
potentialités de modélisation quasi illimitées en font des outils maintenant reconnus 
(Bommel, 2009; Monarché et coll. 2009; Parott et coll. 2012). 
Au sens strict, l 'agent est l'équivalent d'un robot logiciel qui accomplit des 
tâches en fonction de ce que lui a demandé son auteur (Wooldridge, 2002). Au 
contraire des modèles orientés-individus, dont l ' activité repose sur les comportements 
innés d'entités (un animal, une proie, un arbre, etc.) établit selon un schéma binaire 
de type « stimulus-réponse », les agents des modèles orientés-agents présentent un 
comportement beaucoup plus sophistiqué (Franklin et Graesser, 1997 ; Wooldridge, 
2002). Ainsi, s' ils peuvent être uniquement réactifs, réagissant simplement aux 
stimuli environnementaux, ces agents peuvent « percevoir » cet environnement ; pour 
les agents plus évolués un comportement pro actif pourra être modélisé. (Tableau 4.1 ). 
Ces interactions peuvent être formalisées selon plusieurs types d'architecture et de 
protocoles (Bousquet et Le Page, 2004). Les architectures basées sur les réseaux 
neuronaux dans lesquels l ' importance est mise sur les capacités d' apprentissage des 
agents, les architectures à fonctions paramétriques reposant sur un rationnel 
économique déterministe (Deffuant, 2001), et le modèle BDI ou « belief - desire -
intention » (Haddadi et Sundermeyer, 1996; Fasli, 2003; Mathevet et coll. 2003) sont 
les plus couramment utilisées dans l ' élaboration des modèles multiagents. Les 
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protocoles d'interactions entre agents seront établis à partir de modèles 
communicationnels (Carlsson et Johansson, 1997) ou encore d ' interactions sociales 
(Moulin, 1997). 
L'utilisation des modèles multiagents à des fins de planification territoriale est 
bien documentée (Gimblettb et coll. 2000 ; Gimblett et coll. 2005 ; Anwar et coll. 
2007) ; par exemple le Recreation Behaviour Simulator (RBSim) est un progiciel 
développé pour analyser les impacts environnementaux des activités de plein air en 
milieu naturel. RBSim fait le lien entre les SIG, pour la représentation de 
l'environnement physique, et la technologie multiagent pour la simulation du 
comportement des individus. Dans RBSim, l ' environnement est modélisé par un SIG 
matriciel. Chaque cellule possède un état déterminé par des variables de terrain 
(pente, érosion, etc.). Les agents (randonneurs) sont de deux types. Ils ont été 
statistiquement agrégés à partir d 'un échantil101mage fait sur les fréquentations du 
secteur : randonneurs experts et randonneurs sociaux. Ces deux types d'agents 
possèdent des capacités cognitives. Ils peuvent aussi percevoir leur environnement, 
prendre des décisions sur les informations obtenues et modifier leur comportement 
selon les conditions qui se présentent à eux dans le terrain virtuel : pente, présence de 
point de vue, densité de la fréquentation, etc. Ces paramètres contribuent à la mise 
œuvre de règles de décision, lesquelles modulent le comportement des agents. Ces 
règles ont été établies à partir d'un échantillonnage permettant de faire ressortir les 
préférences des deux types, et ainsi gérer et planifier adéquatement la circulation des 
randonneurs afin de minimiser les impacts de leurs activités sur le milieu naturel. 
4.5 Discussion 
La cartographie écologique constitue tlhe approche de modélisation dont les 
fondements conceptuels sont solides (Jurdant et coll. 1977 ; Allen et Starr, 1982 ; 
1 
.. 1 
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Forman et Godron, 1986). Le découpage structurel du milieu selon ses lignes de force 
permanentes et l ' identification d'un ou des processus dominants à un niveau d 'échelle 
donné permettent d' inférer une dynamique d'ensemble de l ' écosystème sous-jacent à 
l 'unité de paysage. La complexité structurelle du milieu est assumée avec cet outil et 
le fonctionnement du système, même s' il demeure implicite, peut être apprécié. Ce 
point ouvre sur possibilités qu 'offre cette approche de mieux saisir l ' impact des 
décisions sur la dynamique d'ensemble du milieu. Au final , la cartographie 
écologique demeure pour nous la plus objective des méthodes exposées ici en termes 
de connaissance, le milieu étant considéré comme un système aux structures bien 
définies . Elle vise à minimiser les biais de subjectivité inhérents aux autres 
approches. Sur ce point, la cartographie écologique permet l ' intégration objective a 
priori des interactions entre les variables abiotiques et biotiques en un tout cohérent, 
sans le biais qui peut caractériser les approches qui s'apparentent du type « land 
suitability ». Elle autorise, mais uniquement a posteriori, des typologies et des 
classifications écologiques plus fonctionnelles. En comparaison, ce degré 
d ' intégration ne nous apparaît pas avoir été atteint par les démarches « land 
suitability » et selon lesquelles l ' architecture physique du milieu n' est pas réellement 
prise en compte,. 1' accent étant mise davantage sur les potentiels et les contraintes 
actuelles du milieu. Or, les effets de cette façon de comprendre le milieu naturel sont 
souvent d'autant plus questionnables que les indicateurs utilisés par cette méthode 
concernant la classification des potentiels et contraintes ne sont pas d 'une impartialité 
rigoureuse, mais plutôt établis par l ' expe11 (Rougerie et Beroutchachvili 1991). Après 
une collecte plus ou moins orientée de l ' information, le modèle auquel on parvient se 
trouve réduit à une expression numérique, matricielle ou cartographique. 
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Tableau 4.1 Caractéristiques des agents (Adapté de Franklin et Graesser, 1997) 
Propriétés Qualités Description comportementale 
Réactivité Stimulation Réagit aux modifications de son 
environnement. 
Autonomie Régulation Exerce un contrôle sur ses actions. 
Efficience Pro action Modifie son environnement. 
Communicativité Diffusion Communique avec d' autres 
agents. 
Cognitivité Adaptat ion Modifie son comportement sur la base d'expériences antérieures. 
Mobilité Motion Se déplace dans un environnement 
Labilité Individuation Stabilité cognitive de l'agent 
En ce qui concerne la géovisualisation, son utilité repose sur la prémisse 
qu'elle génère des réponses chez les utilisateurs qui sont similaires à celles induites 
par l'exposition des utilisateurs aux véritables paysages. Mais, c'est sans aucun doute 
dans la capacité d'explorer visuellement et d'une manière dynamique un scénario de 
planification et de constater les impacts des décisions en temps réel qu'elle est 
particulièrement informative du point de vue des acteurs (Salter et coll. 2007) et 
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qu'elle apparaît très utile comme outil d 'aide à la décision (Sheppard et Meitner, 
2005 ; Domon et Ruiz, 2009). D' importantes questions d'ordres conceptuel et 
méthodologique demeurent toutefois dans l'usage de la géovisualisation et elles 
portent notamment sur la façon dont les individus et les groupes sociaux vont 
interagir avec la visualisation 3D en fonction de leurs propres expériences et 
perceptions du paysage, entre autres. Un cadre théorique serait nécessaire pour 
comprendre la réponse des individus face aux issues de la géovisualisation et pour 
standardiser les effets de cette approche de modélisation sur les perceptions, les 
émotions et les comportements des individus, ce que nous pourrions appeler plus 
justement la cognition spatiale. L' aspect « boite noire » de l'usage de la 
géovisualisation est également soulevé. En effet, le choix d 'un niveau adéquat de 
réalisme, la recherche d'un consensus avec les communautés sur les points de vue et 
les éléments à visualiser, la présentation aux acteurs d 'un ensemble de points de vue, 
d 'angles et de directions de vue, et d'incrément de temps pour les fins de la 
visualisation doivent à cet égard faire partie du « code d' éthique visuel » du praticien. 
Nous avons classé l 'usage des SIG sous la rubrique géovisualisation ; ainsi, 
relativement à cet aspect, l'utilité des SIG est fondamentalement similaire à celui des 
cartes analogiques, bien qu' ils soient beaucoup plus sophistiqués (Al-Kodmany, 
2002). 
Enfin, les approches spatiales (automates cellulaires, systèmes multiagents) 
offrent un formalisme adapté au caractère spatio-temporel de la planification et de la 
gestion du territoire et de 1 'environnement : les automates cellulaires permettent de 
. modéliser avec une certaine acuité l ' évolution spatiale du territoire ou de 
1' environnement, principalement 1 'utilisation du sol. Le formalisme de cette 
approche, qui repose notamment sur une discrétisation de l ' espace, est en adéquation 
avec les structures et les dynamiques intrinsèques des phénomènes à la base du 
131 
processus d'utilisation du sol, pour un territoire : transition, diffusion, migration, 
affectation, etc. Nous parlons ici de processus matériels inhérents à la dynamique du 
territoire et du milieu. L'utilité de cette approche se trouve concentrée dans l ' effet de 
voisinage, la dynamique de chaque portion du territoire ayant une incidence sur la 
portion adjacente. Toutefois, les processus perceptuels plutôt subjectifs et plus 
élaborés tels que ceux qui sont à la base des interactions sociopaysagères comme la 
valorisation, les jugements et les choix doivent être pris en compte d 'une manière 
beaucoup plus é~aborée . C'est par les approches multiagents qu' il devient possible de 
formaliser ce spectre le plus raffiné d'interactions société/environnement. Ces 
approches reposent en effet sur des notions de choix, d ' intention, de décisions prises 
par des acteurs et de leurs impacts sur la dynamique entre acteurs et sur la dynamique 
territoriale. Ces approches nous apparaissent particulièrement indiquées en 
planification et en gestion du territoire et de l ' environnement et, plus 
pru.ticulièrement, pour 1' évaluation environnementale notamment lorsque les 
protocoles d' interactions entre agents ou individus sont fondés sur un schéma de type 
BDI (belief - desire - intention) et sur un ensemble de considérants dont la nature 
relève de besoins préalablement identifiés et qualifiés a priori d' importants par les 
acteurs . 
4.6 Conclusion 
L 'information colligée au cours de la planification territoriale et 
environnementale est exploitée à divers moments durant les différentes phases du 
processus afin de réduire au minimum les incertitudes relatives au milieu (structure, 
dynamique), les incertitudes relatives aux « valeurs » à sauvegarder, valeurs aussi 
bien factuelles que perceptuelles (biens et services des écosystèmes, symbolisme, 
etc.), et les incertitudes relatives au chevauchement des impacts des décisions dans 
des secteurs connexes (Lang et Armour, 1980). Cette connaissance s' articule autour 
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de ces trois axes et peut être accomplie par l'usage des trois <?Utils de modélisation 
que nous avons analysés ici. En filigrane, cette tâche imposait d' amorcer ou de 
continuer une réflexion théorique sur (1) l ' objet d' étude lui-même, soit 
1 'environnement, le territoire, le paysage considérés ici comme des systèmes 
complexes (2) le potentiel d' intégration des interactions et des contingences 
environnement/société par l'outil de modélisation choisi, et (3) le potentiel 
d 'agrégation de l ' information en tennes d ' enjeux soutenant l 'aide à la décision. À cet 
effet, nous avons retenu trois grands courants de modélisation qui se prêtent ou qui 
présentent un potentiel d 'utilisation dans ce contexte : la modélisation cartographique 
par le biais de l 'approche de la cartographie écologique, la modélisation visuelle ou 
géovisualisation ~'Cée sur la « virtualisation » de 1' espace et la modélisation spatiale 
permettant une intégration plus poussée des interactions environnement/société. À la 
lumière de nos constatations, chacun de ces courants de modélisation permet une 
formalisation adéquate d 'un aspect du système étudié : accent mis sur la structure et 
le fonctionnement (implicite) dans la modélisation cartographique, sur la structure et 
sur la cognition spatiale dans la géovisualisation, et sur la dynamique et les 
interactions systémique en modélisation spatiale. Leur juxtaposition dans une 
démarche de planification territoriale et environnementale pourrait fournir aux 
praticiens un cadre opératoire adéquat pour assumer la complexité du milieu. 
D 'autres contributions doivent toutefois être apportées afin d 'évaluer comment 
articuler ces trois approches au sein d'un cadre opératoire intégré. 
CHAPITRE V 
APPLICATION OF A TERRITORlAL SOFT SYSTEM APPROACH FOR 
CONCEPTUAL MODELING OF AN AGROECOSYSTEM 
5.1 La méthodologie des systèmes souples 
La méthodologie des systèmes souples ou MSS est une approche d'analyse 
systémique et transdisciplinaire qui vise à introduire certaines des notions 
fondamentales de la théorie générales des systèmes (Bertalanffy, 1968) dans l' analyse 
de systèmes anthropiques dont les propriétés dynamiques sont par aillems non-
prouvables du fait de l'appropriation de l'espace par l' individu, le groupe. La 
littératme sm 1 'usage de la MSS en planification territoriale et environnementale est 
toutefois peu abondante hormis quelques apports ponctuels dans le temps (Oreilly et 
Rennie, 1983 ; Breiling, 1995 ; Bunch, 2003 ; Nidomulu et coll. 2006 ; Rohes et 
Navarre, 2008) souvent hors du contexte nord-américain. Les applications de la 
méthodologie dans le domaine spécifique de la gestion des organisations sont par 
aillems beaucoup mieux décrites (Prévost, 1983 ; Checkman et Scholes, 1990 ; 
Staker, 1999 ; Robert-Angers, 2000; Winkhelofer, 2002 ; Bucheli, 2006 ; Bjerke, 
2008). 
La ·MSS constitue une avenue intéressante à explorer en sciences du territoire 
pom une raison principale : en effet, malgré ses critiques liées notamment à l'usage 
de l'analogie dans les systèmes sociaux, le cadre d'analyse qu'offre l' approche 
systémique - et dont elle se réclame - s' il était inégalé sm le plan conceptuel 
comme le disait Chapman au milieu des années soixante-dix (Chapman, 1977), 
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demeure également inchangé considérant 1 'immuabilité des concepts de hiérarchie et 
d'échelle des problèmes géographiques, d' absence de frontières fermées entre ces 
systèmes et bien sûr de complexité (Haggett 1980). Si nous étendons cette réflexion à 
notre démarche, ces éléments justifient amplement d'aborder l'analyse des systèmes 
socioécologiques, à des fms de planification, dans le cadre d' analyse que nous offre 
l'approche par systèmes souples. Dans sa formulation originale, la MSS présente s_ept 
phases opérationnelles décrites ci-dessous (Check.land, 1999). 
Étapes 1 et 2 : reconnaissance du problème et caractérisation riche du contexte (rich 
picture). 
C'est au cours de cette étape qu'est élaborée une image aussi riche et 
complète que possible du problème ou de la situation. Les données colligées au cours 
de cette phase de travail proviennent de diverses sources dont : revues de littérature, 
entretiens réels ou virtuels, ateliers thématiques, sondages, etc. La tâche du praticien à 
cette étape est d'acquérir une vision la plus globale possible de la situation en mettant 
en relation les observations factuelles et les préoccupations des acteurs, et ce, sans a 
priori en ce qui touche la nature du problème. 
Étape 3 : énoncé de base. 
Il s 'agit d'une phase fondamentale et le cœur de la méthodologie des systèmes 
souples. C'est au cours de cette étape que le praticien établit le contexte et formule le 
problème à l'origine de la démarche d'analyse. Ce système existe objectivement en 
tant que système pertinent d 'activité humaine. Checkland (1990) utilise le modèle 
CATWOE comme outil d'analyse et de caractérisation du système d 'activités 
humaines (Tableau 2.1). Décrit comme une des méthodes d 'analyse des processus 
d 'affaire dans le domaine des sciences de la gestion, et parmi lesquelles on retrouve 
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aussi les méthodes FFOM et PESTLE 12, le modèle CATWOE (Customer, Actor, 
Transformation, World, Owner, Environment) est défini par les composantes 
suivantes: 
usagers (C) : individus ou groupes qui bénéficient ou qui sont victimes des 
extrants issus de (T) ; 
acteurs (A) : individus ou groupes impliqués dans le système ; 
transformation (T) : processus de conversion d'un intrant en extrant ; 
vision (W) : croyances, désirs, intentions, valeurs des individus ou groupes ; 
propriétaires (0) : individus ou groupes contrôlant la finalité du système ; 
environnement (E) : contraintes extrinsèques au système ayant un effet de 
rétroaction sur la dynamique globale de (T). 
Étape 4 : Modélisation conceptuelle. 
La modélisation proprement dite consiste à mettre en relation les processus du sous-
système de transformation en intégrant toutes les variables définies dans le CATWOE. 
Il s' agit de modéliser une transformation d 'intrant en extrant, au sein du territoire. 
Trois enjeux préexistent pour la réalisation de cette étape de travail : (1 ) la 
hiérarchisation des composantes du système (2) l ' identification des interactions 
potentielles entre ces composantes ; (3) l ' organisation cohérente de ces relations au 
sein du système. C'est ici qu ' entre en jeu l ' expertise disciplinaire, une connaissance 
12 Selon Je JISC (201 4), la méthode PESTLE (Political, Economie, Social, Technological, Legal, 
Environnemental) est utilisée pour l' analyse du positionnement d ' une organisation en relation avec son 
environnement externe. La méthode FFOM (Forces, faiblesses, opportunités et menaces) est également une 
méthode de planification mise au point à la fi n des années soixante (ClPD, 20 13) et est attribuée à A. Humpfrey 
de l'Université Stanford et sur ses travaux portant sur la planification à long terme des mul tinationales. Elle 
permet d 'évaluer si une organisation a la capacité de répondre aux modifi cations rapides de cet environnement 
(Ferte! et coll. 201 2). Les deux méthodes peuvent être logiquement utilisées en concomitance. 
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adéquate du système modélisé étant requise pour 1' analyse et la formalisation du 
modèle. Au final, cette étape doit permettre de répondre aux trois questions suivantes, 
relatives à la dynamique globale du système étudié. 
1. Quels sont les processus entretenus par les acteurs et les usagers du système 
pour accomplir la ou les transformations identifiées dans le système d'activité 
humaine? 
2. Quelles sont les variables qui contribuent à maintenir l' équilibre du système 
de transformation ? 
3. Quels sont les facteurs externes, dans l' environnement du système, qm 
imposent des contraintes au maintien de cette dynamique? 
Étape 5 : validation du modèle, comparaison avec la réalité terrain. 
Cette phase consiste à valider le modèle en comparant son comportement avec 
la réalité tenain. Le processus de validation vise à établir la crédibilité du modèle sur 
deux fronts : celui de sa validité interne et de sa validité externe. Très tôt toutefois au 
cours de cette étape, nous.sommes confrontés à une difficulté fondamentale soit celle 
d'établir la validité d'un modèle non détetministe d'un système aux propriétés 
dynamiques non prouvables. Dans notre domaine d' intérêt, l'univers présente 
généralement deux caractères fondamentaux : celui du réel objectif- l 'écosystème 
et le paysage possédant leurs structmes, leurs processus implicites ainsi qu'une 
dynamique spatio-temporelle, et celui du réel subjectif découlant du rapport à une 
nature humanisée c.-à-d. dès lors qu'elle provient de l' émergence des valeurs, 
perceptions, et idéologies tenitoriales entretenues par les individus et leurs relations à 
1' environnement. 
Contrairement aux modèles physiques pour lesquels de nombreuses méthodes 
de validation éprouvées existent déjà, il n 'existe pas de procédure unique pour les 
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systèmes de cette nature (Macal, 2005; Bommel, 2009). Dans cette mesure, il devient 
nécessaire de faire reposer la démarche de validation du modèle davantage sur une 
méthode empirique plutôt qu'analytique. Une démarche itérative et participative du 
type focus group permet de valider le modèle « en temps réel » notamment par la 
rétroaction obtenue par les acteurs impliqués en cours de modélisation dès les 
premières étapes du processus ; l ' analyse exhaustive de similarités entre les cas 
spécifiques, et 1' expertise critique constituent également des avenues adéquates de 
validation de modèles socioécologiques (Macal, 2005). 
Étape 6 : application du modèle et aide à la décision. 
Au cours de cette étape, nous travaillons de manière autonome en évaluant plusieurs 
scénarios de changement, tout en ayant en tête deux questions importantes : quels 
sont les changements qui sont désirables dans le système socioécologique et qui sont 
culturellement faisables. Cette connaissance implicite est basée sur l 'expertise 
disciplinaire ; elle est également acquise et repose sur 1' ensemble de la démarche, et 
nous permet d'identifier sur quels aspects travailler pour modifier la dynamique du 
système. Sur ce point, il existe cette distinction très subtile, mais fondamentale entre 
une approche analytique classique selon laquelle l 'optimisation d'un paramètre 
matériel est la clef pour modifier la trajectoire du système, et une approche 
systémique «souple » où c'est plutôt un paramètre culturel qui devient limitant dans 
la dynamique du système : une valeur, une perception, un but. 
La prochaine contribution, sous fmme d'article publié, porte sur une 
application de la méthodologie des systèmes souples pour l 'analyse heuristique d'un 
système socioécologique agricole. La méthodologie des systèmes souples a été 
adaptée ici à un système présentant un fort ancrage tenitorial c'est-à-dire que la 
dynamique du système étudié est déterminée par les fortes interactions qui existent 
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entre les parties prenantes et le territoire, support physique des activités anthropiques 
de transformation de l'espace géographique. Notre démarche nous permet de conclure 
que la MSS constitue une approche d'analyse systémique simple, adéquate et peu 
couteuse en temps et en infrastructure pour les spécialistes en sciences géographiques 
qui sont confrontés à un problème requérant une aide à la décision. Le caractère 
socioconstructiviste de cette approche permet une validation presque en temps réel du 
modèle décisionnel ainsi conçu. En outre, nous expliquons comment le modèle 
constitue un module pouvant être intégré à une démarche de modélisation plus 
élaborée, destinée à 1' évaluation environnementale stratégique des impacts de 
scénarios de planification territoriale. 
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Abstract In the province of Québec in Cnnada. in 
accurdance with the Land Use Planning and Develupment 
Act of 1987, every regional county municipality must 
maintai n in force, at all time.~. an RCM plan applicable to 
its whole territory. An RCM plau must. regarding the ter-
ritury uf a regional cuunty municipality, determine the 
general aims of land development policy for the region and 
identify the puhlic policies on land use of the tenirory for 
the different parrs of it. Along with the baseline informa-
tion and the interlinking uf the envirunmental cumpunenrs 
of the terri tory. one of the most significant operations in-
volved in planning is the identification of best scenarios or 
options !hat involve. very early in the process. couceptu-
ulizatiun and furm.alizutiun uf the system under srudy. 
However. in accordance with the systemic narure of rhis 
prohlem, severa! methodologica l questions have ro he ad-
dressed before eutering the procedure. Amoug these, how 
dues une gather intelligence un a wmplex geugrapbical 
system in an integrated and systematic approach? How cao 
we formalize environmental, social and political interac-
tions and feedback running within these complex systems? 
How cao we point out the fondamental challenges of tbese 
interactions? For the specialist in regional planning, these 
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questions cao be difficult to manage in an operational 
cuntext, mainly because uf efficiency reasuns. The main 
objectives of this contribution are ta show the relevance of 
an adapted ~oft system methodology to gather intelligence 
on the overall functioning and stmcture of a geographical 
system at rhe subregiunal leve! scale. The case study is part 
of a wider academie researc.h project. Thus, the participa-
tive process, very parricular to Checkland' s SSM, ha~ heen 
parti ally simulated for the purpose of our demonstration, as 
we postulateù that the ~ tak.ehulders shared rhe same views 
about the problem. ln that. we saw the SSM as an adaptable 
metbodology, and with the problems experienced indi-
vidually by regional planners. we add sorne of our ideas ro 
the methud as we adapted it ru rhis particular cuntext. 
Keyword~ Modeling · Soft system · Decision support . 
Territory · Environment · Regional planning 
1 Introduction 
In the province of Québec in Caoada, in accordnnce wirh 
the Land se Planning and LJevelopment Act (LUPDA) of 
1987, every regional count:)' municipality must maintain in 
fo rce, at ali times, an RCM plan applicable to its whole 
territory. An RCM plan must. regarding the tenitory of a 
regional county municipality , determine the general aims 
of land development po licy for the region and identify the 
public poli cies on land use of the temtory for the different 
parts of i t. Moreover. it must allow the identification of 
zones where lantl occupation is subject tu special restric-
tions for public safety or environmental issues. Finally. 
regional planning relates ro decision-making. Thus, along 
wi th the baseline infonnation and the interlinking of the 
environmental components of the rerritory, one of rhe most 
~ Springer 
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significant operations involved in planning is lhe identifi-
cation of best scenarios or options that involve, very earl y 
in the process, cuncepmalizatiun anù furmalizutiun uf the 
system under smdy. 
ln accordance with lhe systemic nature of this problem, 
severa! methodological questions have ta be address before 
entering the procedure. Alnong these. how does one gather 
intelligence on a complex geographical sys tem in an inte-
grated and systematic approach? How cao we formalize 
environmental, social and political interactions and feedback 
mnning within these complex systems? How cao we point 
out the fundamental challenges of the se interactions? For the 
specialist in regional pl anning, these que.~tions can he diffi-
culr to manage in an operational conrexr, mainly because of 
efficieocy reasons . In fact, land use plaruDng is time-con-
suroing. This cumplex lask invu1ves multiple challenge~ and 
various slakeholders. Soft system methodology (SSM) is one 
of the most wide1y documenred methods in action research 
(Checkland and Scboles 1990; Staker 1999). This approach 
allows the specialist ta get efficient know1edge about ill-
defioed simatioos that involve human interactions in a 
complex system. It is a participative approach that cao be 
utilized in a decision-making context: it contribute ta pro-
viding an urganized conception of territorial systems that 
dynamical properties remain unveriiied most of the time. 
According m Morgan (1981 in Agnew 19ll4), lbe types of 
prob!erus that ferro the basis of geographical researcb fall 
mainly in tu the soft system categury. Des pite this toul buving 
proven ta be a relevant sysremic approacb for intelligence 
production on complex envimnmental systems (Buncb 
2003: Hopkins et al. 2012). a review of the literamre in the 
field ufgeugraphical and envirunmental sciences shows very 
few applications of SSM for regional planning and for 
descrihing agrosysterns. ln response to this context, we are 
proposing an adapted territorial soft system methodology 
(TSS.M) based un Check.! and' s SSM fur the cbaracterizatiun 
and conceprual modeling of a subregional agrosystem in 
soutbem Quehec. The main ohjectives of this contributi on 
are ta gather intelligence on the overall functioning and 
structure of a geugrupbical system ut the subregiunal leve! 
scale. Moreover. we are proposing a conceptual mode! ta be 
useful for more elaborate decision-making procedures. The 
case study is part of a wider academie research project. It 
illustrates a fictional but renlistic simulation of the applica-
tion of an adapted form of SSM. 'l'bus, the participative 
process, very particular to the SSM, ha.~ be.en partially 
simulated for the purpose of our demonstration, as we pos-
tulated thal the stakehulders shared the same views about the 
problem. ln that, we saw the SSM as an adaptable method-
ology as it was recognized by Mo bach (2000) and BergvaU-
Kareborn et al. (2004). Starting wi th the problems experi-
enced by regional planners. we add seme of our ide as ta SSM 
as we adapted it ta this particular context. 
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2 Methodology 
Soft systems have poorly defined objectives or goals, 
poorly defined boundaries and structures and fuzzy deci-
sion procedures. Compared with "hard systems" tbat have 
defined sm1cmres and processes, soft systems are dif:ficult 
ta apprehend in a quantitative way (Agnew 1984). One of 
the main principles of Checkland's methodology is that it 
takes place in real-world situation. Initially, the overall 
method consists of seven steps (Cbecklaod and Scboles 
1990). For the purpose of our demonstration. we will rely 
un the fust four steps of the rnetbudulugy (entering the 
problem, the rich picture, the root definition and the mode!) 
as we bypotbesi7.e that SSM can he part of more elahorate 
decision process . Accorcling ta Roy (1985) and Brans and 
Marescbal (2002), decisiun-mu.king is an activity that, 
through the use of explicit but not completely formalized 
models, belp obtain elements of response ta the questions 
roised by a stakebolder. With that in mind. we believe 
TSSM cao be useful for the decision-maker. in the very 
fust step of the decision process . 
2.1 Data source 
ln 2007, the Québec government set up its CollliTÜssion sur 
l' avenir de l'agriculture et de l'agroalimentaire québécois. 
The mandate of this fomm was ta review the issues and 
challenges nuw fucing the agriculture and agrifuud sectur 
in Québec tbrough environmental, bealth, land use, 
regional development. The Commission met with farmers. 
economie clevelopment organizations, ecologists, elected 
municipal officiais. prufessionuls invulveù in agriculrurul 
production. researchers. educators. citizens and consumers. 
The Commission beld public bearings in all regions of the 
province. It received seme. 660 briefs and presentations 
reflecting a great diversi ty of viewpuints. Tbese documents 
expressed the concems, hopes, expectations and ambitions 
of many bundreds of people from ali professional milieus 
(Quebec 2008a, b). The Commission also beld 2 weeks of 
general public hearings where ir receivecl 1 JO briefs pre-
sented mostly by regional or Québec-wide organizations. 
The Chaudière-Appalaches region was the bost of one of 
the regional heariugs as weil, during which have received 
50 briefs and reports from ail the stakebolders. 
We used aoother data source coming from an exhaustive 
databa~e counting more than 200 experts opinions on ali 
pl anning decisions taken by the metropolitan reg ions, the 
RCM and its communities betweeo 2009 and 2014. These 
views. in the furrn of prufessiunul ad vices, are iotenùeù fur 
the Quebec Department of Municipal Affairs and Land 
Occupancy wbicb is the responsible for administering and 
enforci ng the province LUPDA of 1987. These advices are 
made in accordance with the government agriculrura1 
Environ Syst Decis 
guideline.~ and the regional office reforesratiC?n policy of 
fann acreages (Quebec 2001 ). To be acceptable for the 
Quebec Department of Municipal Affairs unù Lanù 
Occupancy and the stakeholders as weil, they have ro gain 
their conforrnity to the.~e guidelines. According to the 
LUPDA, these strategie decisions must be endorsed by the 
Quebec Department of Municipal Affmrs and Land 
Occupancy before they are effective. Finally. since 2009, 
we participated in ten working sessions on agricultural 
regional development plans with ali the stakeholclers in the 
region. At the moment, four RCM are currently involved in 
the production of these plans called Plan de développement 
de la Zone Agricole or plan for the agricultural zone of the 
RCM (Quehec 20 14). We did not per.~onally conduct these 
hearings and working sessions, but we were playing a 
prorninent rule in the overall accomplishment of the plans 
as a stakeholder and part of the specialist' s panels 
(Table 1). 
2.2 Data analysis 
We drew on the some 50 briefs and presentations received 
during the regional hearing held in the Chaudière-
Appalaches region ùuring the autumn 2007. We, therefore. 
shed light on the concems and the challenges raised by the 
puhlic partici pant~ . The typological classification of the 
concerns was made by counting the occurrence of words or 
expressions whicb we assumeù ùeeply rooteù in the values 
scbemes and goals of stakebolders about regional planning 
and territorial development topics (Fig. 1 ). According to .T. 
Tahle 1 Data sources and information contenl• 
Data source 
(a) Briefs/reports 
lb) Plan for the agricu ltural 
zone of tbe RCM 
(a) Ellpert~ atlvices 
(a) Agriculrural zone planning 
policy guideline and regional 
reforesting po licy guidelioes . 
Inferred information content 
Typology of actors 
Concems, issues, socie!al values 
Annlysis one, two, tbree 
General slrucrure of tbe system 
lnt~mcûuns between urban zones/ 
agriculturnl pmtected zone (APZ) 
Interactions bctwccn actor; 
Spatial interaction betweeo actors 
and land 
Cnnnicling art.a ii'I "'UI!S, 
Land use harmonizalion issues 
Deforesting issues 
Act ive processes of the system 
~on-agricultural use planning 
limitations in the APZ 
APZ planning staudards 
Fnrmers' and foresters • rights 
Intentions of the owner of the 
system 
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Ruiz (pers.comm.), content analysis makes a simple yet 
valid method for painting out concerns arnong stakeholders 
ùuring environmental hearings. Moreover, these observa-
tions allowed us to identify the actors involved in the sector 
as weil as the otber srakeholders that are interested in the 
amenities provided by the sectors. To this firsr set of 
information, we added some valnable insights into inter-
action issues between the actors. We extracted the expert 
advices from the "Territoire" database mainrained by the 
Quebec Department of Municipal Affairs and Land 
Occupancy. This web-based platform contains ail of the 
advices produced over the years in response ro planning 
decisions raken hy the regi on's RCM. Those advices focus 
on the appreciation, by regional planning specialists, of 
detailed planning decision and scenarios and their after-
math on the region' s agricultural zone in term of lusses or 
gains of agricultural acreages. We extracted and review ail 
the advices we performed over the years on many issues. 
Such decisions include agricultural spot zoning, territorial 
land use dispositions and modifications. non-agricultural 
uses of agricu!tural acreages. deforesting policies and 
shorelines protection pol icies. We were then able to syn-
thesize the general problem context, the actors concerned 
by the decisions. the teni torial issues anù the general 
outcomes of it. Finally, the govemmenra! guidelines on 
agricnlrural planning and the regional refmesting policy 
allowed us to rnake a more accurate assessment of the 
actors involve<l in the systems anù more specifically in 
their prerogatives, rigbts or constraints. In accordance with 
these guidelines. we were able to point out important 
characteristics and processes thar are undergoing in the 
agriculmral zone: diffuse urbanization. water resource, 
woodlands preservation and land occupancy distribution. 
Moreover, it is explicitly acknowledged by the guideline 
thar the agricultural zone belongs to the farmers . They are 
the main actors involved in the overall ùyoarnic of ir along. 
Along wirh the foresters , they share exploitation activities 
of the resources of the agricultural zone: woodlands, 
farmlands. water resources maiuly. At the subregional 
scale, the outcomes of the exploitation processes are a 
transformed geographical space by production of arnenities 
througb landscapes evolution. [lor example. those ameni-
ties are attractive for hedonists actors like city dwellers, 
seasonal residents. sportsmen, etc .. who appreciate the 
amenities of such landscapes but not the negative exter-
nalities of it: noise, du.~t, odors, etc. 
A qu alitative analysis of rhese three sources of infor-
mation gave us sufficieot k.nowledge tu iùentify the actors 
in the sys tem. their roles, functions, t:oncerns anù values. 
Moreover, we gathered insights into general structures and 
processes of the system and their hierarchy and the envi-
moment of the system as weil The careful analysis of the 
professiooal advices combined with the information 
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Fig. 1 Typology of tlle 
concerns rai ~ed hy the puhlic 
during tlle hearing 
Agrlcunuralland developmen t 
CohabllaUon 
Land preservatlon (ogrtcullur8 
and fores led acreages) 
Resources preseiVatlon 1 
conservation 
Economie prosperily 
Territorial vila lily 
Heallh 
gathered from parricipation to agriculrural regional devel-
opment plans comm.ittees eoabled us to point out some 
emergent phenumenu Iike lunù use cunflicts thar ure a part 
of the averai! dynamic of the socioecological system. In 
facr, many of the.~e planning decisions are often made to 
avoid conflicting situations or to resolve overt conflicts. 
These cunflicts invulve acturs anù ùecisiun-mukers anù 
their interactions at the spatial leve!. 'l'hus, we were able to 
establish the main interactions betweeu the agriculntral 
zone and the nou-agriculmral zone, generally spealdng, 
between the actors and the actors and the geographical 
space at a more local scale. 
3 Cuse study 
In recent years. there have been great upheavals in the 
agricu ln1re and agrifood sector of the Bellechasse RCM 
(Fig. 2), like anywhere in Quebec. The domestic and 
international contexts bave cbanged, mainly due co the 
specracular increase in global commerce and the emer-
gence of new agriculrural exporticg powerhouses. These 
changes bave made it increasingly hard for our ngricultural 
goods to compete at every territorial level. The ourcomes 
of this context were the rise of new uncertainties raising 
trouhling questions ahout farming practices and their 
ecvironmental sustainability. For example, modifyiug 
ecusystems mure thau necessary fur sustainable farming 
cau desrroy or alter habitats. Aquatic euvironments are 
particularly sensitive to varions types of pollution and 
human activity (fanning, urbanization. transportation). For 
example. the munber of breeding ~nd bird migration 
~ Springer 
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habitat~ has declined in the St. Lawrence Valley in recent 
years. and 480 plants and animal species are considered in 
danger (Cunaùu 1999). Along with these biuùiversity 
issues, many cities in the RCM are continuing to expand. 
and the tendency to move to the outski rts of ci ries has given 
cise to extensive urban sprawl. Today, even though the 
economie and environmental costs of urban sprawl are well 
documented (Brabec and Smith 2002 ; Wilson and Chak-
raborry 2013), the attraction of living in the country bas not 
wavered. Agriculniralland and immediately adjacent areas 
are affected by this longing to move beyond trrban 
boundaries. Simply put. if the laws of supply and demand 
or respective demographie weight were le ft to · govern 
urban sprawl, agriculture would not stand a chance. Ou the 
uther hanù. while ugriculturul pruÙU(!tiun must dearly be 
the priurity in the green zone, agrutuurism anù uther relateù 
projects that stimulate sustainable land occupancy as weil 
as communities dyuam.ism and fosrer the rational 
exploitation of nanrral resources must also be possible in 
this zone or its immedi are outskirts. 
The social acceptability of an economie activity is 
arnong the imperatives of sustainable development. How-
ever, there is an erosion of ci ti zee and consumer trust in 
agriculmral production and the entire agrifood sector. 
which is accused of polluting the environmem and 
overemphasi7.ing short-term economie gain to the detri-
ment of food quality. As farmers cau legitimately produce 
when ugruenvirunmental conùitiuns permit. they must 
openly cooperate to fi.nd solutions that make this activity 
compatible wirh the economie !ife of rheir communities. In 
addition, other resident must nccept that they live in the 
agriculmral zone tbat is a place where agriculture w!th all 
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its distinctive charac.:teristic.:s is a priurity. Huwever. the 
development and revision of planning in the agriculrural 
zone is a democratie and participatory exercise carried out 
locally or regionally. I t gives rise ta extensive discussions 
between eleeteù uffieials anù eivil society stakeholùers. 
) .1 The rich picrure 
According to Checkland and Scholes (1990). the rntionale 
for the rich picture building lies in the fact that the com-
plexity of human affair is al ways a complexity of multiple 
interac.:ting relationships. Thus, pietures are a better meùi-
um than linear monographie description of the siruation for 
ex pressi ng those relarionships and the wholeness of it. The 
rich picture illustrated is how is the sin1atioo at present, the 
stakeholùers anù the issues. in aceorùance with the iosights 
gi ven by the qualitative aoalysis of the data. The core of the 
analysis rests on analysi s one, rwo and three of the SSM 
process. Aoalysis one focuses ou the owoers of the system: 
aoalysis two draws attention on the social analysis. i.e., 
roles, oorms and values of the stakeholders; and fioally. 
analysis three covers the distribution of power in the 
~ Sprlnger 
146 
Autho1 '5 ;::er<: :nol corJY 
siruation and the transformation system. rrom the data we 
gathered and the meetings we were involved in between 
2009 and 2014, we learned our way in the problem situa-
tion and the picrure bwlding. Sorne imponant themes 
emerged from thar analysis process and are summari7ed in 
Fig. 3. 
3.2 The rom definition 
Mode! building of a complex, purposeful activity system 
for tJSe in n study using SSM requires a precise definition of 
wbat is a "purposeful system." These sratements or "root 
definitions" are constructed from the expression of a pur-
poseful activity as a transfom1ation process. The mor 
definition was described by Smyth and Check:land (1976 in 
Agnew 1984) us ''t:om:ise verbal descriptions of systems." 
Soft systems are poorly defined systems. The only way to 
ensure a proper description of this purposeful system is the 
identification of a transformation system, which is relevant 
to the stakeholders as weil as to the analyst. l'his pur-
poseful human activity system is a set of processes con-
nected together in such a way that it connects aU the 
stakeholders together. The definition must make sense at 
the tenitoriallevel as weil since we are working on geo-
graphical system. It must encompass the spatial charac-
reristic of that system. Tn orher words, this purposeful 
system involves a transformation process of an input into 
an output by ali the stakeholders but not for the sarne 
motivations. 
Accordingly to the origi nal method, the pmcess is 
essentially a dinlog between the annlyst and varions inter-
ested groups. As we stuted earlier though, this participatory 
process has been partly simulated since we assumed the 
discussion .~ hetween the stakeholders are complete. The 
root definition is achieved by the identification of the 
transformation process by which a given resource (the 
input) is convened into a moditied resource within the 
human activity system. We considered the agricultural 
zone as the core of the relevant system and the resource 
coveteù. Ail the stakeholders, induùing the analyst, have 
concerns about land use planning of the agricultural zone, 
even if they do not share rhe same beliefs, desires and 
activit.ies for it. We know that the biophysical resources and 
sorne of the chnracteristics of the agricultural zone were 
covetecl by every stakeholder, for different reasons. 
Therefore, we recogni7.e the spatioremporal transform arions 
of the agriculhual zone as the primary process of activity in 
the socioecologic.:ul system. through severul and various 
sub-processes maintained by rhe ac tors in the whole sys tem. 
Throughout knowledge integration acquired from the 
qualitative analysis of the available data and inmitive 
reflexion. we postulate this root definition for the pur-
posefu l system as a transformation system of ecosystem 
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goods and servi ce.~ whose overall dynamic depends on 
htm1an actions accomplished by primary stakebolders 
(farmers. foresters) and. througb feedbac.:k mecbanisms. by 
secondary stakeholders (urban residents, neorurals, sea-
sonal residents). The evolution of the system is influenced 
by latent stakeholders (trade unions, regional inrerest 
groups). Each one of these groups of actors of the system 
bas a distinct vision of the living environment in which it 
evolves. The process of transformation implies an input-
agricultural acreages- that convened into one output- a 
modified tenitory-which is supporting a characteristic 
living environment and the resulting concrete Iandscape. 
3.3 Model proposai of the agrosystem 
A mode! is a scientific toul or intellectual deviees, intenùed 
for the simpliiied representation of the reality. By defini-
tion, it bas a resemblance to real-world system, but it 
remains an overall simplification of the reality. We see 
earlier that a hard sys tem does not share the same char-
acreristics with soft systems. It is. therefore, reasonable to 
assume that soft system models are neither similar ta hard 
system models nor designed for the same purposes. In a 
soft system approuch, the model's rule wiU be to help 
srrucrure an exploration of the problem situation being 
addressed (Checkland 2000). For the decision-maker, this 
task of "problem setting" is of pammouot importance in 
any decision-making proœss he bas to undertake. As long 
as the decision process is not entirely completed, many 
fundamentals questions about the context of the decision 
problem have to be kept in minci at every step of the pro-
cedure. Who are the actors involved ? What kim! of inter-
action is taking place between actors'l What are the 
challenges and the issues linked m the decision, the out-
cames of one decision among another, have to be acldressed 
even before the formalization of the procedure? Surpris-
ingly, this requirement ,is omcome of panicipation and 
discussion processes. Tt agrees that in every decision-
making process, these steps are cntcial; however. the ulti-
rnate ru ling remains in the band of the decision-mnker who 
becomes fully accountable for the choice made. He must be 
able to explain its decision for every stakeholder and to 
adopt a relevant rationale for doing it. 
In the previous steps, we specify the general natme of 
the system under study by the rich picture. Giving the 
system a relevant definition allowed us to dig deeper inm 
its core by highlighting and verba lly describing the pro-
cesses thut are operating within. In this step, we are 
crossing the real-world boundary and get into the sys temic 
thinkiug for the conceptual modeling of the system. There 
is no particular methoclology use to mode! the socioeco-
logica! ys tem of the RCM but experience and intuitioo . 
However, sorne very specifie elements have to be talœn 
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si marion and the transformation system. rrom the data we 
gathered and the meetings we were iuvolved in between 
2009 anù 2014, we Iearneù our way in the prublem situa-
tion and the picrure building. Sorne important themes 
emerged from thar analysis process and are summari7.ed in 
Fig. 3. 
3.2 The root definition 
Mode! building of a complex. purposeful activity system 
for use in a study using SSM requires a precise definition of 
what is a "purposeful system." These statements or "root 
definirions" are consrructed from the expression of a pur-
poseful activity as a transfom1ation process. The root 
definition was described by Smyth and Checkland (1976 in 
Agnew 1984) as "concise verbal descriptions of systems." 
Soft systems are poorly defined systems. The only way to 
en sure a proper description of this purposeful system is the 
identification of a transformation system, which is relevant 
to the stakeholders as weil as to the aualyst. This pur-
poseful human activity system is a set of processes con-
nected rogether in such a way thar it connects ail the 
stakeholders together. The definition must make sense at 
the territorial Ievel as weil since we are werking on geo-
graphical system. It must encompass the spatial charac-
teristic of that system. Tn other words, this purposeful 
system involves a transformation process of au input into 
an output by ali the stakeholùers but not for the sarne 
motivations. 
Accordingly to the original method, the process is 
essentially a clialog between the analyst and various inter-
esteù groups. As we stated earlier though. this participutory 
process has been partly simulated since we assumed the 
discussions between the stalœholden; are complete. The 
root definition is acbleved by the identification of the 
transformation process by wlùch a given resource (the 
input) is converted into a modiiied resource witbin the 
human acrivi ty system. We considered the agricultural 
zone as the core of the relevant system and the resoLlCCe 
coveted. Ali the stakeholders, inducling the analyst, have 
conceros about land use planning of the agricultural zone, 
even if they do not share the sarne beliefs, desires and 
activities for it. We know that the biophysical resources and 
some of the characteristics of the agriculrural zone were 
coveted by every stak:eholder. for different reasons. 
Therefore, we recogni7.e the spatiotemporal transformations 
of the agricultural zone as the primary process of activity in 
the socioecologicul system, through severa! anù varions 
sub-processes maintained by the acrors in the who le system. 
Throughout knowledge integration acquired from the 
qualitative analysis of the available data and inn1i tive 
reflex ion, we postulate this root definition for the pur-
poseful system as a transformation system of ecosystem 
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goods and services whose overall dynamic depends on 
human actions accomplished by primary stakeholders 
(farmers. foresrers) and. through feedbal!k mechanisms, by 
secondary stak:eho!ders (urban residents, neorurals, sea-
sonal residents). The evolution of the system is inf:luenced 
by latent stakeholders (trade unions. regional interest 
groups). Each one of these groups of actors of the system 
has a distinct vision of the living environment in which it 
evolves. The process of transformation implies an input-
agricu!Ulral acreages- that converted into aue Olltput- a 
modified territory-which is supporting a cbaracteristic 
living envirooment and fbe resulting concrete laudscape. 
:!.3 Model proposa! of the agrosystem 
A moue! is a scientific toul or intellectual deviees, intended 
for the simplilied representation of the reality. By defini-
tion, ir bas a resemblance to real-world system, but it 
re mains an a veral! simplification of the reality. We see 
earlier that a hard system does not sbare the same char-
acteristics witb soft systems. It is, therefore. reasonable to 
assume thar soft system models are nei ther similar to hard 
system models nor designed for the same purposes. Iu a 
soft system approach, the moùel' s rule will be tu help 
structure au exploration of the problem situation being 
addre.~sed (Checkland 2000). For the decision-maker, this 
task of "problem setting" is of paramount importance in 
any ùecision-making process he bas tu unùertake. As long 
as the decision proce s is not enrirely completed, many 
fundamentals que.~tions ahout the context of the decision 
problem have to be kept in mind at every step of the pro-
cedure. Who ure the actors involveù? What kind of inter-
action is taking place between actors'l 'What are the 
challenges and the issues linked to the decision. the out-
cornes of one decision among aootber, have to be addressed 
even before the formulization of the procedure? SLrrpris-
ingly, this reqtùrement is outcome of participation and 
discussion processes. Tt agrees that in every decision-
making process. these steps are cnJcial; however, the ulti-
mate ruling remains in the band of the decision-maker who 
becomes fuliy accountable for the choice made. He must be 
able to explain its decision for every stakeholder and to 
adopt a relevant rationale for doing it. 
In the previous steps, we specify the general nanrre of 
the system under study by the rich picnrre. Giving the 
system a relevant definition allowed us to dig deeper into 
its core by highlighting and verbally describing the pro-
cesses that ure operating within. In this step. we ure 
crossing the reul-worlu boundary and get into the systetrùc 
thinking for the conceptual modeling of the system. There 
is no particu lar metbodology use to model the socioeco-
logicnl system of the RCM but experience and intuition. 
However, sorne very specifie elements have to be tak:eo 
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into account in this procedure. Along with the rich picture 
and the root definition, the CATWOE (Smyth and Check-
land 1976) is the third element to consiùer into me mo<.l-
eling process. The CATWOE is a moemonic for customers/ 
actors/transformation/weltanschauung/owner/environment. 
It is an implicit and formai representation of the root 
definition. The core of this analysis is to pair the CA T\VOE 
(Table 2) with the transfonnation process of the root 
definition and the vision (weltanschauung) thar makes it 
meaniugful (Checkland and Scholes 1990). 
To design the madel, we took, as a starting point, the 
UML language or Unified Modeling Language as a stan-
dard modeling notation of the system. U\IIL has emerged 
a~ the standard notation for ohject-oriented modeling and 
design. It is a standard language for specifying, visuilizing 
and constructing mu<.lels for, but not exclusively, non-
specialist software scientists. The UML represents a col-
lection of engineering besr practices thar have proven 
successful in the modeling of large and complex systems. It 
uses mostly graphical notations to express the design of 
software projects. It thus provides interesting dialog 
opportuoities berweeo the modeler and the computer sci-
eotist if the modeliug process bas to go further. It iutu-
itively takes into account the organizatiun, cumplexity, 
interaction and hierarchy thar are me systemic main fea-
rures of the real world (Booch 1994). For the purpose of 
our contribution, we used a standard simple class diagram. 
Simple UML iliagram mak.es it possible to visualize the 
structures, processes and interactions of the system. 
Because of their simplicity, IJML di agrams are useful 
communication tools for the decision-makers as weil as 
other stak.ehol<.lers (uctors and customers) that are ilirectly 
or indirectly, positively or oegatively atfected by the 
deci sions made (Bonnafous-Boucher and Pe.~queux 200n ; 
Components Variables 
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Parker and Gemino 2009). f'i gure 4 provides the model of 
the system as per UML formtùation. 
3.4 Mode! validation 
Mode! validation is essential part of the madel develop-
ment process if models to be accepted and used to support 
decision-making (_\1acal 2005). The ultimate goal of madel 
validation is to make the mode! useful in the sense thar the 
mode! addresses the right problem and provides accurate 
information about the system being modeled. and to make 
the mode! used. The conventional approach to validation 
assessment in detem1inistic model is to mea~ure the 
agreement hetween mode! predictions and experimental 
· data from appropriately designed and conducted 
experiments. However, vali<.lating socioecu logical mo<.lels 
is a sensitive operation in the overall modeling process, and 
contrary to detercrrinistic models, rhere are no su ch rools for 
anthropogenic systems (Bommel 2009). According to 
Checkland ( 1 995), "relevance" is the central aspect in 
validating a soft sysrem mode!. However, there are no 
auswers to figure out whether the mode! (and the root 
definition as weil) is relevam. In fac t, SSM is ail about the 
learning prucess; therefore, "we leame<.l" relevunce by 
listening and analyzing what the stakeholder' s view and 
perceptions ahout the situation were. We see this validation 
process as methodological validation. It was carried out in 
part <.turing the environmental hearing wben the Commis-
sion called upon exteroal expert consultants and other ail 
stakeholders. Given thar, we a~sumed thar the content 
analysis of the hearings is au adequate reflectiou of the real 
issues and values of the stak.ehul<.lers . In addition, expert's 
opinions on planning decision scenarios and their aftermath 
on agriculrural acreages used for the building of the root 
Process attributes Table 2 CATWOE aualysis of 
the Bellechasse socioecological 
system (C) Customers Farmers, f01-esters. rural resident, new rurals. 
scasonal residents. 
Deforestation. afforestation. 
urbnnization culture, 
immigration. 
~ Springer 
(A) Actors Watershed groups. environmental groups. 
fnrmers and forestry unions 
(T) Transformation fnpul 
system Agriculrural lands. timbered/woodlands/ 
(W) Vision 
(0 ) ()wn~n, 
(E) Envirnnmem 
wa.<le lands 
Our pur 
Modified land use and landscape 
Sustninnble development. human Jnndscape 
qualily, agriculluml acreag~s i nl~g ri Ly . 
biodiversity and enviroumenlal protectiotL 
multifunctionality, economie prosperity. healtb . 
Puhli c agencies, :\!lRC. cilies 
Bclicf con1licts. land use confiicts, dialog and 
conciliation 
Perceive, influence. facilitate 
(T) 
Interna! to the socioecological 
system 
Confers a menning to (T) 
Contro ls ('!) 
Influences Ùlc dynarnic of (Tl 
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definition are deep-rooted in real- life situation and the 
territory. These planning decisions are taken by the RCM 
in ac<.:orùan<.:e with the exa<.:t nature of the planning prob-
lem and to rule out actual regional issues a_nd conflicts. For 
that, there can he no hetter validation approach than this 
one. Finally, we subrnitted our model for comments from 
three regional planning experts from two different regions 
of the province after mentioning the scale leve! of the 
madel and the purpose of it Despi te there bas been one 
observation about the Jack of detail on the economie sub-
system, and for which we agree with, there was an overall 
agreement over the structure and processes the model. 
<li ven the ahove considerations, we are confident that our 
mode! is pertinent. 
4 Discussion 
Cao we use TSSM as a staod-alone application for deci-
sion-mak:ing as it is primarily meant to be? As we previ-
ously stated in the introduction, we did not fully address 
these steps in this paper bm coly give a brief insight into 
how TSSM cao be useful for scenario definition. But first, 
let us stan with a ùes<.:ription of the muùel. In the CAT-
WOE, the customers (C) are those who may benetit or be 
the victim of (T). The actors (A) are individuals, groups or 
conununities who carry out the primary activities within 
the system (T) mainly by facilitating the prucess anù 
infiuencing the owner. The transformation pri:x:ess (T) is 
the conversion process of an input to an output in accor-
dance with n world view (W) made up of beliefs, desires 
anù intentions of the inùi vi dual. group or urganizations. 
The owner (0) of me system is the decision-rnaker who 
controls the activity of (T) and has the power to stop and 
resume it. Finally, Ùle environment (E) is potential or 
constraints from the real world in wbi<.:b the ac ti viry of the 
transformation system takes place. Table 1 synfuesizes the 
components of the CATWOE as we understand it. ln our 
madel, the input and output of (T) are the agricultnral 
space, as we explained earlier. We have identifieù six sub-
processes in (T) participating in thar dynamic of the 
transformation of agricultural space. Ali Ùle individuals or 
groups whose long-term impacts contribute to the trans-
formation of the agricultural zone from its initial state toits 
modified state are driving these processes. Tbese five 
processes are deforestation, affore.~tatio n , cultivati ng, 
urbanization (diffuse and concentric lead by city dwellers, 
new rural or seasonal resident~) unù immigration. The~e 
transformations are tak:ing place in a supra-regional envi-
ronment (E). The environment of (T) acts as a point of 
convergence for ail the stakeholders conceroed wi th the 
agricultural zone. Therefore, ali the stakeholders are lioked 
~ Springer 
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in one way or another to thi .~ environment. ln retum, this 
environment also acts on the perception of the users 
(C) with respect tu their BDI scheme as weil as for the 
system owners (0). lt is also tbrough this process that the 
vision (W) maintained by the stakeholders was elaborated. 
For the pmpose of this demonstration. we assume ali the 
stakeholders share the vision. This vision is a regulating 
mechanism aUowing (T) to maintain in rime and space. Por 
that reason, the role of the. ac tors (A) as regulating agents is 
of paramount importance to understanding the overall 
dynamic of the socioecological system. The owners 
(0 ) cao shutdown. resume or modolate the evolution of the 
socioecological system by means of political. administra-
rive or normati ve processes thar have a detem1ioing impact 
on its dynamic. In thar way, they migbt be seen as a 
decision-maker. This rule is uevoted tu provincial , regional 
and local agencies that belong to the owner group. 
Provincial agencies are the custodians of ail govemmental 
planning policies. 
ln accordance witb the real picrure and the madel. we 
postu!ate that the vision (W) is the driving variable of the 
dynamic of the overall socioecological system . ln a con-
flicting envirowuent, there are two ways to mie out the 
<.:onfl.i<.:ts: (1) by <.:hanging the vision of the ac tors uutsiùe of 
(T) or (2) by adopting good practices by the acter directly 
involved in (T). ln the first ca~e, we think the most efficient 
way to change the dynamic of (T) wmtld be. for the owners 
(0) tu moùify (W) fur example by promoting the impact of 
environmental and territorial assets by farmers and fores-
ters (Ca and Cf). As we know, these actors cont:rihute 
significantly to landscape qualification and highly desirable 
living environments fur new rural unù seasonal residents 
(Cor and Cv) with their economie activities. A strong 
message is sent to these latter for whom agriculrural 
acreages are mostly looked for pleasant living environ-
ments tu in v est This perception is in full contradiction 
with the fact thar agricultural acreages are also a produc-
tion space. The decision-maker should then explore ways 
of changing this perception and bring the new rural to 
consider the agriculnrral terri tory not on! y as a bucolic 
environment, but also as a space of economie production. 
This colturally feasible change arises from a modification 
of the perception of the individu als living outside the 
agriculrural activity by rnaintaining the dynamism of cer-
tain elements of (T). This scenario cao. however. prove to 
he inadequate. Por example, for city dwellers residi ng in 
urban areas, the increase of agricultural pressure in the 
agri<.:u lrural zone <.:un be perceived in rather a negative way 
(W) by reinfordng the idea of envirunmental issues (sound 
pollution, air pollution, diffuse pollution of surface. ground 
waters. etc.). Tbese phenomena are said to be having 
effects on his health and his overall quality of life. We 
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frequently ohserve this kind of conflicting value.~ situation 
in our context. It is a situation that agrictùtu.re found in 
these last yeurs. They constitute a substaotial tenùency in 
most industrialized countries (Rogge et al. 2007: Natori 
and Chenoweth 200Ra, h; Pacione 2013). When this 
situation occurs. the envirooment (E) of (T) becomes 
adverse and the owner (0) of the system must act on the 
customers (C) whose role in the dyoamics of (T) is para-
mount with regard ta sustainable resources exploitation: 
fanners and foresters. Thns, the reinforcemeot of the ca-
pacities of (C) to adopt sustainable practice by meaos of 
financial , technical or even coercive mechanisms or poli-
tics can contrihure tn modify, hy way of positive feedhack, 
the dynamics of (T) since it is shown that the implemen-
tation of normative policies of ecocooditionality cao 
increase the ecologica.l anù economie efficiency of these 
stakeholders (Schroeder et al . 2013). 
5 Conclusion 
ln this paper, we attempted ro adapt Checkland's SS:Yf to 
respood to a territorial problem that involves two issues: 
One is the formalization of baselioe information about 
relevant aspects of the current state of an explicit territorial 
system. The second is the interlinking of the component.~ of 
the system under study. These operations are knowledge-
baseù in a sense th at the y rest on the gathering of intelli-
gence about the system's components, structures, process 
and dynamics, hy sociallearning . Our findings suggest that 
TSS~ can be a simple and relevant tool to assess the 
structural cbaracteristics of the system. It cao help the 
practitioner to gain sorne iosighrs iota its sociodynamical 
properties usiog proxy data iostead of performiog a full-
scale participatory process. It aUows the systeroatic iden-
tification of the stakeholders and the systemic fonnatting of 
their ioreractions betweeo them and their eoviroomeots. ln 
addition, hy "capruring" the implicit dynamic of the sys-
tem within transformation system (T) of the madel. we cau 
integra te ecological and aothropological processes ioto one 
in terface sub-system. E seotially, the conceprual ioterfac-
iog betweeo the components of the sysrem in the madel cao 
be vah1able for problem area identifications such as land 
use cooflict or values. perceptions and goals confiicts. 
Finally, as a tool for decisioo-making aid, TSSM can 
provide the decision-maker ta gain more iosight into the 
outcomes of his planning decision. It cao help define 
criteria and iodicators that cmùd be derived from that 
knowledge base and integrated ioto a more sophisticated 
multicriteria decision approach. However, firrther investi-
gations are needed to find out how to tran~pose TSSM into 
more powerfitl decision modeliog process. 
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CHAPITRE VI 
CONTRIBUTIONS DE L'ANALYSE MULTICRITÈRE ET DES SYSTÈMES 
D'INFORMATION GÉOGRAPHIQUE POUR L'AIDE À LA DÉCISION EN 
PLANIFICATION TERRITORIALE ET ENVIRONNEMENTALE 13 
RÉSUMÉ. La planification territoriale et environnementale rend possible l 'ajout de 
rationalité à la prise de décision collective. Conformément à la théorie, la 
planification implique 1' élaboration et 1 'évaluation de différents scénarios 
d 'aménagement du territoire en vue de détenniner pour un secteur donné, un scénario 
à mettre en œuvre, considérant le contexte imposé par le capital territorial et 
environnemental, les perceptions des acteurs impliqués, et les attentes sociétales en 
matière de gestion des ressources. Par sa nature intrinsèquement complexe, tout ce 
processus peut grandement bénéficier des apports méthodologiques de l 'aide à la 
décision et des systèmes d ' information géographique. Cette contribution propose une 
démarche intégrée d 'évaluation environnementale stratégique de scénarios de 
planification territoriale, selon une approche · d' aide multicritère à la décision et 
d 'analyse spatiale. Elle est illustrée par une étude de cas pmiant sur la municipalité de 
Sainte-Claire située dans la MRC de Bellechasse, région administrative de Chaudière-
Appalaches, au Québec. Le matériel provenant des audiences publiques tenues en 
Chaudière-Appalaches a constitué un important matériel de base et a notamment 
permis d 'examiner les attentes sociétales envers cet important secteur d'activité 
économique. La formalisation du problème, la définition des scénarios d'utilisation 
du sol et des critères ont été effectuées à partir de ce matériel soumis à une analyse 
heuristique issue de méthodologie des systèmes souples. Chaque scénario est 
construit selon une hiérarchisation d'objectifs. Il est évalué selon douze critères 
décisionnels et autant d ' indicateurs de performance. La translation spatiale puis 
13 GUAY J.F. et J.P. WAAUB (20 15). « SOMERSET-P: An integrated modelling platform for territo-rial 
and environmental planning » International Journal of multicriteria decision ma king (IJMDM), Special Issue on 
New Developments in PROMETHEE Methods lnderscience Publishers. To be submitted. 
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l'analyse spatiale des impacts des scénarios ont été réalisées avec le système 
d' information géographique ArcGIS puis intégrées dans le logiciel d'analyse 
multicritère DSIGHT mettant en œuvre les méthodes PROMETHEE et GAIA. Les 
résultats fournissent les éléments d'aide à la décision suivants :une représentation des 
forces et des faiblesses de chaque scénario; un rangement des scénarios par acteur, 
prenant en compte ses préférences; un rangement des scénarios pour l'ensemble des 
acteurs; une analyse visuelle des conflits et des synergies ·entre les critères (plans 
GAIA-critères) et entre les acteurs (GAIA-acteurs). Sur la base de ces éléments, nous 
avons simulé une négociation entre les acteurs en vue de déterminer un ou des 
scénarios de compromis à proposer au décideur ultime. À partir d'analyses de 
sensibilité, nous discutons de la robustesse de la solution proposée face aux variations 
des poids des critères, et à celles de certaines hypothèses d' évaluation des options. 
Cette contribution à valeur académique, transposable en milieu pratique, illustre le 
potentiel intégrateur de trois outils d'analyse au sein d'un modèle décisionnel 
opérationnel d'évaluation environnementale stratégique de scénarios de planification 
territoriale. 
MOTS-CLÉS : aide à la décision, analyse multicritère, utilisation du sol, SIG, 
méthodologie des systèmes souples. 
ABSTRACT. Territorial and environmental planning provides rationality to 
collective decision at sub-national levels of the central government. In accordance 
with theory, territorial and environmental planning implies the elaboration and the 
evaluation of various scenarios in order to determine the best scenario to be 
implemented. This implementation is performed considering the context irnposed by 
environmental capital, perceptions of the stakeholders and their expectations as 
regards for resources management. The process of scenario building and evaluation 
can largely profit from the decision-making aid and geographical information 
systems. This contribution proposes an integrated strategie environmental assessment 
approach of regional planning scenarios. It combines soft system methodology, 
spatial analysis and multi-criteria decision aid support. It is illustrated by the 
municipality of Ste-Claire (Quebec, Canada) case study. The work of Commission on 
the Future of Agriculture of Quebec, held across the whole province from 2006 to 
2009, provided data on stakeholder and societal expectations. Problem setting, 
definition of land use scenarios and assessment criteria were made out from this 
material and subjected to a heuristic analysis with the Soft Systems Methodology. 
Each scenario is built according to a hierarchy of objectives. Scenarios are then 
assessed in accordance to twelve decision criteria and related indicators of 
performance. The spatial translation and spatial analysis of the impacts of the 
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scenarios were performed within ArcGIS geographie information system. The outputs 
of the spatial modelling where integrated into multicriteria analysis software 
implementing the PROMETHEE and GAIA methods. The following main elements a 
computed to support the stakeholder negotiations: scenario strengths, weaknesses, 
individual and multi-stakeholder scenario rankings, visual analysis of con:flicts and 
synergies between criteria, and between stakeholders, sensitivity, and robustness 
analysis. The negotiation process was simulated in order to determine a compromise 
proposition to the ultimate decision maker. 
KEYWORDS : decision-making aid, multicriteria analysis, land use, GIS, soft system 
methodology. 
6.1 Introduction 
Les incetiitudes nouvelles entretenues quant à la concurrence de 1' agriculture 
québécoise avec celle plus perf01mante des économies émergentes combinées à la 
nécessité mondiale d'en augmenter la productivité de 60% d'ici 2050 (ODCE, 2012) 
pour répondre aux besoins d'une population plus nombreuse et plus urbaine, ont 
contribué à faire naitre depuis près d'une décennie, un sentiment généralisé de 
malaise envers cette activité notamment en regard des impératifs du développement 
durable que sont la soutenabilité environnementale, la performance économique et 
l 'acceptabilité sociale (QUÉBEC 2007 a). L'agrosystème québécois est un système 
socioécologique d'interface et, par définition un système complexe. L'organisation, 
l' interaction, la hiérarchie des composantes et des processus lui confèrent sa 
complexité. Ces caractéristiques imposent aux décideurs la nécessité d'une mise en 
place graduelle de politiques et de règlements qui poursuivent des objectifs de 
développement durable des activités agricoles. C'est là un des points de déprui de la 
réflexion qui a servi à la préparation des audiences de la Commission sur l 'avenir de 
1' agriculture et de 1' agroalimentaire du Québec, lesquelles ont réuni sur une période 
de 18 mois, plusieurs centaines d'acteurs du milieu dans le but d'établir un diagnostic 
et de formuler des recommandations sur les adaptations à faire, compte tenu 
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notamment des attentes sociétales en matière de développement durable de 
1' agriculture. 
De nombreux travaux sur la question des systèmes intégrés d' aide à la 
décision (SIAD) ont donné lieu à un raffmement toujours plus poussé de leur 
utilisation en planification du tenitoire et de 1' environnement (Ma1iel et Rousseau, 
1993; Côté et Waaub, 2000; Côté et coll. 2001 ; Prévil et coll. 2004 ; De Lourdes 
Vasquez et coll. 2013). Toutefois, comme le font remarquer Joerin et Waaub (2013), 
l'usage de cet outil hybride consiste encore essentiellement à cartographier les 
critères et le résultat de l ' analyse multicritère de telle sorte que la spatialité de la 
décision reste sous-exploitée. Or, une interprétation géographique consisterait, par 
exemple, à critiquer le résultat d'une analyse multicritère en considérant sa logique 
spatiale. Dans cette contribution, en plus de reproduire visuellement le résultat d'une 
analyse multicritère faite a priori sur un ensemble de scénarios, nous avons tenté de 
comprendre le pourquoi « géographique » de la performance des scénarios. Il s 'agit, 
d'une avancée intéressante sur les façons de planifier, de gérer et d 'évaluer la 
performance de scénarios d 'affectations des tenitoires en apportant un réel éclairage 
spatial I e à la fois écologique, environnemental, social, économique et politique. 
Dans cette contribution, nous démontrons l'utilité de trois outils de 
modélisation pour l ' aide à la décision relative à l'évaluation environnementale 
stratégique de scénarios de planification tenitoriale et environnementale : la 
méthodologie des systèmes souples (MSS), l' analyse multicritère, et la modélisation 
spatiale. L'accès au matériel provenant des audiences de la Commission sur l 'avenir 
de 1' agriculture et agroalimentaire au Québec et notamment les séances tenues dans la 
région administrative de Chaudière-Appalaches au Québec ont représenté des atouts 
importants pour la définition du problème et l ' identification des principaux enjeux. À 
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partir de l'analyse heuristique de l'agrosystème de la municipalité de Sainte-Claire 
dans la région de la Chaudière-Appalaches, nous avons élaboré quatre scénarios de 
planification territoriale et environnementale qui intègrent les principales 
préoccupations des acteurs à l'égard de la planification durable du territoire agricole. 
Ces scénarios de planification sont modélisés dans le système d' information 
géographique ArcGIS afm de quantifier leurs pe~formances relatives. Les scénarios 
sont comparés par analyse multicritère avec les méthodes PROMETHEE et GAIA 
afin d'obtenir un rangement ordonné en fonction des préférences des parties 
prenantes. Une discussion est produite sur le rangement des scénarios afm d'apporter 
une lecture spatiale et une interprétation géographique des résultats de l ' analyse en 
regard des conflits potentiels, de l'émergence de coalition et de possibilités de 
négociation entre les parties prenantes dans le choix fmal d'un scénario de 
planification du territoire et de 1' environnement. 
6.2 Territoire d' étude 
La municipalité de Sainte-Claire (Figure 6.1) est située au sein de la 
municipalité régionale de Comté (MRC) de Bellechasse dans la région administrative 
de Chaudière-Appalaches au Québec. Cette municipalité est représentative des autres 
municipalités de la MRC situées dans la vallée de la rivière Etchemins, en matière de 
répartition géographique des affectations du territoire, de dynamisme économique, et 
de diversité des activités agricoles. Elle regroupe la typologie complète des cadres de 
vie agricoles, représentatifs de la région de la Chaudière-Appalaches : milieu agricole 
dynamique, viable, dévitalisé et déstructuré. Par sa situation, à proximité de plusieurs 
municipalités d' importance de la région de la Chaudière-Appalaches, cette 
municipalité possède un caractère périurbain important ; notamment par sa proximité 
de la ville centre de Lévis, Sainte-Claire est soumis à une forte croissance de sa 
population et de 1' extension de son périmètre urbain depuis 10 ans. 
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6.3 Méthodologie 
Notre approche incorpore trois outils de modélisation pour l ' aide à la décision 
relative à l'évaluation environnementale stratégique de scénarios de planification 
teiTitoriale et environnementale : la méthodologie des systèmes souples, la 
modélisation spatiale et l'analyse multicritère. La mise en œuvre de la démarche a été 
effectuée à partir d'une situation réelle de planification telTitoriale et 
environnementale. Toute la question de la simulation de la démarche participative à la 
base de la réflexion sur les préoccupations des acteurs et sur les enjeux qui s 'en 
dégagent s' est fait grâce à du matériel existant et ce pour des raisons de logistiques et 
d 'économie de temps (Annexe B). La translation spatiale puis l ' analyse spatiale des 
impacts des scénarios ont été produites à partir d'un ensemble fini de critères et 
d'indicateurs, et réalisées avec le système d' information géographique ArcGIS. Les 
résultats des simulations des scénarios, en termes d ' impacts territoriaux, ont été 
analysés dans le logiciel d'analyse multicritère DSIGHT mettant en œuvre les 
méthodes PROMETHEE et GAIA afin d ' obtenir plusieurs éléments d' information 
qui nous ont permis notamment d' identifier une solution de meilleur compromis de 
planification du teiTitoire. 
6.3.1 Système d' acteurs et enjeux 
En 2006, la Commission sur l ' avenir de l 'agriculture et de l ' agroalimentaire 
du Québec (CAAAQ) a invité les citoyens, les organismes et les autres acteurs 
intéressés par l'agriculture et l ' agroalimentaire à se prononcer sur l ' avenir du secteur 
dans l 'ensemble du Québec pour les prochaines années (Annexe B). Des 
consultations publiques régionales se sont déroulées dans 1' ensemble des régions de• 
la province, dont celle de la Chaudière-Appalaches à St-Joseph de Beauce, à Saint-
Agapit et à Montmagny. Nous avons fait le recensement de près de cinquante 
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Figure 6.1 MRC de Bellechasse : situation générale et municipalité à l' étude. 
lévis 
Source: SIGMA, système d' information géographique ministériel (2013) 
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mémoires (QUÉBEC, 2007) qui ont été présentées durant les séances régionales de 
consultations. En accordant un pointage unitaire pour chaque occurrence d'un terme 
ou d'une expression thématique qui ressortait dans chacun des mémoires présentés, 
nous avons été en mesure d' identifier, par simple sommation, sept grandes 
préoccupations soulevées par les participants aux audiences de la Commission 
(Figure 6.3) : la mise en valeur des terres agricoles, la cohabitation en territoire 
agricole, la protection ou la conservation des ressources naturelles, la prospérité 
économique, la vitalité territoriale et la santé des . individus. Ces éléments 
synthétiques du contenu de l' audience régionale de l'audience régionale constituent 
les principales variables d'élaboration de nos scénarios de planification territoriale. 
6.3.2 Élaboration des scénarios et simulation spatiale 
La démarche de construction des scénarios est de nature exploratoire, 
l'objectif premier étant ici de faire varier de façon contrastée des hypothèses 
concernant l'évolution de tendances lourdes que nous assumons être permanentes et 
prédominantes à l'échelle du système socioécologique que nous étudions. Ces 
tendances lourdes ont été mises en évidence lors des audiences de .Ja CAAAQ et 
constituent les variables macroenvironnementales du système (Figure 6.5). La 
démarche se déroule en trois grandes étapes : (1) l'identification des critères et des 
indicateurs ; (2) la modélisation spatiale du territoire et la définition des scénarios ; 
(3) les simulations spatiales. 
Étape 1 : identification et sélections des critères et indicateurs. 
Les critères et les indicateurs jouent un rôle double dans la démarche hybride 
cartographique/décisionnelle que nous proposons. Dans un premier temps, ils 
pennettent de de simuler divers scénarios de planification du territoire, de les 
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visualiser puis d 'en évaluer puis les impacts territoriaux ; ils permettent également-
et c 'est ici que ces deux notions prennent toute leur importance, soumettre l ' analyse 
des scénarios au «test» de préférence des acteurs. Nous avons ainsi procédé à 
l'identification et au choix de critères qui correspondent à la traduction des enjeux et 
préoccupations exprimées par 1' ensemble des parties en un nombre restreint 
d'éléments d' évaluation des scénarios, établis et partagés par l ' ensemble des acteurs. 
L 'évaluation des impacts des scénarios de planification par le biais des critères prend 
en compte l'impact cunmlatif de l ' ensemble des actions constituant chaque scénario. 
Les 7 grandes préoccupations identifiées par les acteurs du secteur à 1' étape 
lors de l'analyse par la méthodologie des systèmes souples constituent la synthèse des 
points de vue sur une planification territoriale et environnementale « idéale » dans la 
mesure où nous assumons qu 'elles sont partagées par tous les acteurs. Nous avons 
procédé à la traduction de ces points de vue en un ensemble de critères quantitatifs et 
qualitatifs ainsi que d' indicateurs de mesures. 
La sélection de chacun des critères (Tableau 6.1) a été effectuée sur la base de 
trois éléments de justification, à savoir : 
1. le principe d 'exhaustivité et de pe1tinence, tous les critères devant 
refléter le plus fidèlement possible le contenu mesurable de tous les 
enjeux ou des préoccupations ; 
2. le principe de cohérence entre les préférences locales de chaque critère 
et les préférences globales. Si tme action a une performance égale à celle 
d'une autre action sur tous les critères sauf un sur lequel elle est plus 
performante, elle est donc globalement plus performante que l' autre 
action; 
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3. le principe de non-redondance, les critères devant être uniques et non 
corrélés entre eux afin d 'éviter tout biais d' interprétation par l' analyste. 
Ils ne doivent ni se dupliquer ni être trop nombreux. 
Nous avons retenu un ensemble de critères sélectionnés sur la base de notre 
connaissance pratique du milieu de planification en zone agricole et à partir des 
éléments d' information obtenus par la modélisation par la méthode des systèmes 
souples : critères économiques, critères d'urbanisme, critères environnementaux, 
critères ressources naturelles et critères sociaux. Les indicateurs de mesure, attribués 
à chacun des critères, ont permis d' évaluer la performance des actions sur chacun des 
critères. Le choix des indicateurs a été détenniné par la disponibilité des données 
géographiques ou la possibilité de générer ces données à partir de fonctions d'analyse 
spatiale au sein du SIG utilisé pour la modélisation des scénarios de planification. Les 
propositions que nous faisons ici reposent à la fois sur la connaissance du milieu que 
nous avons acquise sur 1 0 années de pratiques aménagistes et, pour certains critères 
et indicateurs, sur une validation dans la littérature. La plupart des critères ont été 
analysés sur une échelle cardinale, la cardinalité étant une propriété s 'appliquant aux 
mesures quantitatives des critères et qui accepte toutes les types de relations 
arithmétiques. Trois critères de nature qualitative ont été évalués sur une échelle 
ordinale et un critère a été évalué sur une échelle nominale. 
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Figure 6.3 Pré.occupations des acteurs, identifiées lors des audiences de la 
CAAAQ 
1 
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Occurrences (n=49) 
• Critères économiques 
(ViAg) : Vitalité agrîcole. 
Indicateur : total des superficies sous cultures commerciales, soit le 
maïs, le soya et le canola, notamment (à maximiser). 
Données : extraites de la base de données des cultures généralisées 
provenant du système d'information géographique SIGMA. 
166 
Justification : pour les producteurs agricoles, les grandes cultures 
constituent des productions très lucratives, la très grande proportion des 
volumes produits étant écoulée sur le marché selon les prix d'examen, 
actuellement élevés. Les composantes locales de la MRC, c'est-à-dire 
les municipalités revendiquent toutefois la prérogative de maintenir un 
zonage des productions végétales qui restreindrait le total des surfaces 
en production commerciale pour garantir la protection et la conservation 
des ressources physiques, pédologiques, et hydrologiques du milieu. 
(Coup) : Coupes forestières. 
Indicateur : total des superficies forestières exploitables, peu importe 
l'essence (à maximiser). 
Données : extraites du quatrième inventaire forestier du ministère des 
Ressources naturelles du Québec et intégrées dans le système 
d'information géographique SIGMA du ministère de l'Agriculture, des 
Pêcheries et de l'Alimentation du Québec (MRN, 2008). 
Justification : le « parc de coupe » disponible est basé sur la superficie 
totale de boisés, disponible pour l'exploitation. Un rapport médian 
constitue un élément de gestion stratégique de la biodiversité du 
territoire agricole (Québec, 2004 ). Pour respecter les exigences 
internationales de certification des territoires forestiers, 1 'aménagement 
écosystérnique suppose en effet un retour des vieilles forêts à la hauteur 
des conditions avant les premières coupes commerciales ce qui suggère 
le maintien d'un rapport variant entre 30 et 50 % de ces forêts protégées 
(RQGE, 2011). 
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(Lcl2) : Implantation agrotouristique. 
Indicateur: distance d ' implantation d'un marché public en fonction du 
centroïde du périmètre d 'urbanisation (à minimiser) . 
Données : localisation du centroïde urbain et calcul des distances 
linéaires du centroïde par « bufferisation » (Annexe A, fig. Al). 
Justification : comme pôle d'attraction, le marché public constitue un 
des éléments des stratégies agroalimentaires de proximité ; ils offrent un 
point de chute pour les produits agricoles frais provenant du terroir et 
créent un achalandage local. De nombreux critères permettent de 
mesurer l ' optimalité de l 'implantation des marchés de proximité. La 
localisation spatiale en est un très important (AMPQ, 2104). Le site doit 
être central, situé au cœur d'une zone à forte densité démographique, à 
proximité d'un lieu de rassemblement (école, église, etc.) ou 
d'attractions complémentaires (artère commerciale, musée, parc, etc.). 
Cette localisation doit se faire de manière à favoriser un emplacement 
accessible et assurer une certaine affluence ce qui permet de pérenniser 
son existence. Pour ces deux raisons de nature géographique, la 
localisation constitue un élément stratégique de l 'activité économique 
agricole et agrotouristique d 'un territoire. 
(Lcll) :Implantation agroindustrielle. 
Indicateur: dynamisme agricole de la zone d 'implantation industrielle 
(à maximiser) . 
Données : calcul de la densité des unités d'évaluation (UEV) par km2 à 
l ' aide de la fonction «point density » qui permet de calculer une 
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grandeur par unité de surface à partir d'entités ponctuelles qui se 
trouvent dans un voisinage donné de chaque cellule ; la donnée de sortie 
a été agrégée en trois classes de dynamisme agricole (Annexe A, 
Figure A.2). 
Justification : le dynamisme agricole est une. donnée agrégée à partir de 
données multivariées de nature économique, agronomique et 
territoriale : parmi celles-ci, la répartition et la densité spatiale des unités 
d'évaluation agricole constituent deux des facteurs les plus importants. 
Ces deux paramètres constituent tm indicateur du dynamisme agricole. 
En effet, ces n'étant généralement appartiennent à des producteurs actifs 
qui les exploitent (Annexe A, Figure A.2). En appui à cet argumentaire, 
il est reconnu de façon générale en géographie économique que le cout 
des transports des intrants est un des déterminants parmi d'autres (rente 
du sol, cout de la main-d'œuvre, couts des extemalités négatives liées à 
l'agglomération versus la dispersion des activités de l' entreprise). 
Généralement, les entreprises cherchent à se positionner à une distance 
optimale des intrants et des marchés (Gaigné, 2002). Une entreprise 
œuvrant dans le domaine de 1' agroalimeritaire industriel pourra 
théoriquement chercher à maximiser sa localisation à proximité des 
zones agricoles dynamiques où sont localisés les bassins d;intrants, ou 
encore, elle se délocalisera pour se rapprocher des zones industrielles 
près des secteurs concentrant des activités de transformation. 
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• Critères d'urbanisme. 
(UrC) : Urbanisation concentrique. 
Indicateur : superficies cultivées perdues suite à l' extension du 
périmètre d 'urbanisation de la municipalité de Sainte-Claire (à 
minimiser). 
Données : générées par zonages concentriques différentiels autour du 
périmètre urbain selon le type de scénario. Les données sur les 
périmètres urbains sont issues des affectations urbaines de la 
municipalité, telles que définies au schéma d'aménagement et de 
développement révisé de la MRC de Bellechasse. 
Justification : le périmètre d'urbanisation est une entité spatiale à 
laquelle se rattachent notamment des notions de densité et d 'utilisation 
du sol. La définition de ces territoires contribue notamment à la 
différenciation des milieux rural et urbain. Au niveau de la planification 
territoriale, 1' agrandissement des périmètres urbains constitue le moyen 
privilégié par les municipalités pour agrandir l 'espace consacré aux 
fonctions résidentielles, commerciales et industrielles. En l'absence de 
mesures de densification de l ' espace urbain existant (superficie des 
terrains, nombre de logements à l'hectare, etc.) ou d'espaces 
disponibles, les agrandissements des périmètres urbains se font souvent 
à même la zone agricole. 
(UrD) :Urbanisation diffuse. 
Indicateur : nombre d ' ilots d'urbanisation ponctuels (résidences) 
identifiés (à maximiser), qui répondent à deux conditions : 
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ils sont détachés du périmètre urbain de la municipalité, 
ils sont situés en zone agricole. 
Données : générées par sélection ciblée des lots non occupés par des 
activités agricoles à partir du cadastre de la municipalité et classification 
des lots en 5 ha, 1 Oha, 30ha 50ha. Selon le scénario retenu et la 
dynamique agricole locale du secteur dans lequel ils sont situés, tous les 
lots, uniquement les lots de 5ha, de lOba, 30ha et de 50ha, sous 
certaines conditions, seront urbanisés en fonction des superficies de 
lotissement règlementaire équivalent à 2500 m2/résidences. 
Justification : la perception généralisée selon laquelle la zone agricole 
provinciale est tm bloc homogène et immuable de superficies 
uniquement destinées à l'agriculture s'est effritée au cours des 15 
dernières années dans le monde municipal. Des pressions toujours plus 
importantes se sont manifestées en provenance des municipalités pour 
permettre la construction résidentielle en zone agricole provinciale. Une 
des solutions actuellement en cours est de permettre le lotissement de 
lots vacants en zone agricole à des fms résidentielles notamment afin de 
maintenir une masse critique de résidents en zone agricole dévitalisée et 
as.surer une forme d'occupation dynamique du territoire (Annexe A, 
Figure A.3). 
• Critères environnementaux 
(Hyl) : Largeur de la bande riveraine. 
Indicateur : largeur de bande riveraine appliquée à chaque scénario (à 
maximiser). (Tableau 6.2) 
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Données : les valeurs prescrites dans les scénarios sont en accordance 
avec la Politique de protection des rives, du littoral et des plaines 
inondables (3 rn) ; les autres valeurs sont celles effectivement mises en 
place effectivement mise en place par les agriculteurset les forestiers ou 
soit selon des mesures ayant déjà été proposées par des acteurs 
municipaux. 
Justification : la protection de la bande riveraine est une des pratiques 
agroenvironnementales les plus utilisées en zone agricole en 
combinaison avec la substitution des types de cultures afm d' assurer la 
protection des cours d'eau contre la pollution diffuse, la dégradation 
puis l ' érosion des berges ainsi que la prolifération des cyanobactéries en 
milieu lacustre sous 1' effet des apports de phosphore sous forme 
particulaire ou dissoute (Gangbazo et coll. 2006). 
(Cbio): Cultures biologiques. 
Indicateur : superficies totales de terres agricoles dans la zone agricole 
qui sont sous cultures biologiques (à maximiser) . 
Données : chacun des lots cultivés sous régie standard dans la situation 
initiale a été reclassifié, selon le scénario retenu, en cultures 
biologiques, sans égard au type de culture retenu. 
Justification : la performance environnementale des systèmes de 
production biologique et leur contribution à l 'agriculture durable ont été 
récemment documentées pour le Québec par 1' évaluation de leurs 
impacts sur plusieurs indicateurs agroenvironnementaux : qualité des 
sols, qualité de l' eau, biodiversité, bénéfice d'exploitation des 
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entreprises agricoles et, de manière plus générale, sur les préoccupations 
sociétales relatives aux enjeux de la santé. Il est établi aujourd 'hui que 
cette contribution est mesurable et positive dans chacune des 
dimensions reconnues du développement durable (MDDEP, 2011). 
• Critères de gestion forestière 
(Db): Déboisement pour l'agriculture. 
Indicateur : réfère à la possibilité (valeur 0) ou la non-possibilité 
(valeur 1) d' effectuer des coupes forestières à blanc à des fins de mise 
en culture des sols sur le tenitoire de la municipalité (à maximiser) . 
Données : binaire, attribuée selon le jugement d' expert en fonction de la 
logique des différents scénarios. 
Justification : le déboisement de superficies importantes à des fins de 
mise en culture constitue un changement d'utilisation du sol qui peut 
avoir des impacts majeurs dans certains secteurs agricoles en raison de 
la rareté des boisés de ferme : diminution de la valeur des indices 
d' écodiversité et de biodiversité, diminution de la superficie des 
corridors fauniques, fragmentation d 'habitat d' espèces menacées ou 
vulnérables. Sur ce point, plusieurs études démontrent que le seuil sous 
lequel il y a une perte significative de la biodiversité se situe autour de 
30% de superficie boisée (Flather et Bevers, 2002; Fahrig, 2003). 
(Fri) : Récupération des friches. 
Indicateur : superficies en friches qu' il est possible de reboiser (à 
maximiser). 
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Données : superficies en friches de 1 'inventaire écoforestier (MRN, 
2008) qu'il est possible de reboiser. Selon le scénario évalué, ces 
superficies en friches sont croisées avec le dynamisme agricole afin 
d'établir les modalités du reboisement selon leur localisation dans la 
zone agricole. Dans un secteur de fort dynamisme agricole, les 
possibilités de · reboisement sont moins élevées puisque ces superficies 
constituent un actif potentiel pour la remise en culture. À 1' opposé, la 
déprise agricole dans les secteurs viables ou dévitalisés entraine 
1' enfrichement de certaines terres lesquelles deviennent disponibles au 
reboisement. En ce cas, le reboisement constitue une perte d'actif 
potentiel puisque les terres reboisées ne peuvent plus être remises en 
culture une fois le travail sylvicole accompli. 
Justification : 1' enfrichement des terres agricoles constitue un processus 
socioécologique qui prend place en raison de l'abandon des terres 
agricoles auparavant cultivées et de l'absence d'activité de conversion. 
Si ce processus présente des avantages sur les plans écologiques et 
environnementaux (accroissement de la biodiversité, reforestation des 
corridors fauniques), dans la sphère économique, 1' enfrichement des 
terres constitue une perte de valeur foncière du territoire, une terre en 
friche ayant une valeur moins élevée qu'une terre cultivée ou une terre 
entièrement boisée d'essence commerciale. De manière globale, la 
présence de terre en friche constitue une préoccupation importante pour 
trois acteurs : les forestiers y voient un potentiel forestier de 
reboisement ; les propriétaires qui y voient des superficies présentant tm 
potentiel de conversion vers des affectations autres qu'agricoles, 
notamment résidentiel ; les agriculteurs qui y voient un patrimoine à 
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préserver pour des usages futurs. En outre, si elles sont situées à 
proximité des tenitoires urbains, ces superficies sont sujettes à la 
spéculation. 
• Critères sociaux. 
(Str): Hmonie sociale. 
Indicateur: niveau d'harmonie sociale (à maximiser). C ' est un concept 
complexe et multivarié dont la nature réside, notamment, dans la 
cohabitation harmonieuse des individus et des collectivités au sein d 'un 
même tenitoire ; elle repose sur la notion de cohésion sociale, elle-
même étant liée à celle de la mixité sociale (voir justification ci-
dessous). 
Données : évaluation empirique à partir de notre connaissance du milieu 
et postulat sur des classes attribuées à chaque scénario ; trois classes 
sont établies en fonction de 1 'homogénéité de la population : faible 
homogénéité valeur de (1) homogénéité moyenne (valeur de 2) forte 
homogénéité (valeur de 3). 
Justification : la cohésion sociale désigne globalement les liens qui 
unissent les personnes tant à 1' échelle communautaire que nationale. 
Elle repose sur une série de mécanismes sociaux qui comprennent 
notamment, mais de manière non limitative, des valeurs communes et 
un sentiment d' appartenance (Jensen, 1998). Pour justifier l' usage de ce 
critère nous nous reportons à Bemard ( 1999) qui explique qu'en raison 
de la concunence des individus et collectivités pour des biens communs 
(ici l ' espace agricole), l 'hmonie sociale sera modulée au sein d' un 
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territoire, en fonction de 1' intensité de la cohésion sociale. À notre avis, 
celle-ci repose notamment sur le partage d'tm geme de vie commun et 
homogène du point de vue des activités qui le caractérisent. En ce sens, 
nous postulons que la progression du front d'urbanisation dans la zone 
agricole ou 1 ' implantation ponctuelle de fonctions résidentielles 
apportant un nouveau geme de vie dans un espace homogène pourrait 
contribuer à modifier l'harmonie sociale de manière défavorable. Il 
s'agit d'une conception classique de l'hannonie sociale à laquelle nous 
adhérons pour le besoin de cette contribution: l'harmonie sociale 
reposant sur l' interdépendance, l 'homogénéité et la solidarité partagée. 
D'autres écoles préconisent une définition différente : celles du 
libéralisme classique (l 'harmonie sociale comme résultante des forces 
du marché) ou de la théorie de la démocratie (l 'harmonie sociale 
résultant de l ' ~tervention des institutions démocratiques pour réguler 
l'émergence des inégalités et favoriser l ' équité) (Jenson, 1993). 
(Emp): Contribution à l' autonomisation (empowerment) 
Indicateur: contribution à l' autonomisation (à maximiser). 
L' autonomisation est généralement définie comme un processus ou qui 
vise à permettre aux individus, aux communautés ou aux organisations 
d'avoir plus de pouvoir d'action et de décision et plus d' influence sur 
leur environnement. On doit à Ninacs (2008) les principaux jalons 
théoriques de cette notion. L'autonomisation peut être individuelle, 
communautaire ou organisationnelle, les trois formes souvent étant liée. 
Données : évaluation empirique à partir de notre connaissance du milieu 
et postulat sur des classes attribuées à chaque scénario ; quatre 
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classes sont établies en fonction de la contribution du scénario à 
l'autonomisation: aucune contribution, faible contribution, contribution 
moyenne, forte contribution. 
Justification : la contribution à l ' autonomisation renvoie à une situation 
en vertu de laquelle la communauté est capable d'agir en fonction de ses 
propres choix et où elle favorise le développement du pouvoir d' agir de 
ses propres membres. La participation, les compétences, la 
communication et le capital communautaire sont les quatre plans sur 
lesquels il se déroule. L'autonomisation individuelle contribue à réaliser 
celui de la communauté. En favorisant la contribution à 
1' autonomisation communautaire par 1 ' implémentation de mesures 
d' incitation financière, règlementaires ou législatives, il est possible de 
favoriser la mise en valeur non traditionnelle des ressources agricoles et 
de maintenir une activité tenitoriale dans des milieux dévitalisés et 
délaissés par 1' agriculture traditionnelle. 
Étape 2 : Modélisation spatiale du territoire et définition des scénarios 
Conceptuellement, les scénarios sont des artefacts issus d'un processus créatif 
au cours duquel différentes hypothèses sur les situations futures sont émises et 
combinées afin d'élaborer un ensemble fmi de futurs possibles, qui nécessiteront 
chacun divers types d'action de la part' des acteurs. Les scénarios consistent en des 
états contrastés de l 'utilisation du tenitoire et sont de nature normative c.-à-d ils 
permettent de définir quatre alternatives potentielles, sans a priori quant au degré de 
volonté envers l 'une ou l 'autre d 'entre elles. Toutefois, ils prennent en considération 
les préférences et valeurs des individus (Guay et Waaub 2015). 
--------------------
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Le système socioécologique de la municipalité de Sainte-Claire est constitué 
de sept variables d'états : (1) usages actuels du sols, (2) polygones forestiers (3) 
localisation du centroïde de la municipalité ( 4) la localisation des unités d'évaluation 
agricole (5) polygones des cultures assurées 14 (6) distribution du réseau routier, et (7) 
réseau hydrographique (Fig. 6.4). Chacun des scénarios correspond à une vision de la 
planification du territoire (fig. 6.5) et qui modifient ce1iaines de ces variables. Quatre 
scénarios distincts de planification ten·itoriale et environnementale à l' horizon 2030 
ont été élaborés (Figure 6.6a, b, c et d et armexe A). L' horizon temporel de quinze 
armées correspondant généralement à celui retenu dans les documents de planification 
municipaux et mercéens. 
Les scénarios retenus font référence à des visions différentielles et contrastées 
d'occupation du territoire. Ces futurs possibles ont été arbitrairement élaborés et sont 
fondés sur la connaissance approfondie que nous avons, à titre de praticien régional, 
des usages et valeurs des pruiies prenantes en matière de développement du territoire 
en zone agricole. Ces schémas préférentiels des groupes d' acteurs sont tirés des 
enseignements exhaustifs de la commission Pronovost et du modèle conceptuel du 
système socioécologique de la municipalité que nous avons produit à partir de ces 
données. 
Globalement, chacun des scénarios présente le caractère général d'une vision 
large du territoire (statu quo, axée sur la croissance économique, axée sur des 
considérants environnementaux, axée sur une position durable) et dont les modalités 
spécifiques ont toutefois été établies en vertu des valeurs promues par chacun groupe 
14 Cultures assurées par la Financière Agricole du Québec : Maïs, blé, orge, avoine, soya, canola, foin, 
cultures mixtes. 
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et par les décisions et actions concomitantes qui en découlent. Aussi, sur le plan 
méthodologique, la modélisation des scénarios respecte trois grands postulats : 
A. les valeurs des indicateurs relatifs à chacun des critères sont variables 
selon le scénario retenu ; 
B. chaque critère fait l ' objet d'une préférence relative de la part de chacun 
des groupes d'acteurs ; 
C. cette préférence est stable au sein du même groupe d'acteurs et variable 
entre chacun des groupes d'acteurs . 
• SCNJ : Scénario de base (Statu quo) 
Ce scénario (Figure 6.6a) correspond au maintien de la situation actuelle et à 
la consolidation des acquis agricoles. La municipalité peut agrandir son périmètre 
urbain au besoin et aucune contrainte territoriale ne s'y oppose. La zone agricole est 
néanmoins toujours réservée à l 'agriculture et aux activités agricoles dites 
traditionnelles : monoculture, élevage intensif. Il y a peu de cultures sous régie 
biologique. La coupe forestière est permise à de nombreux endroits de même que le 
déboisement à des fins agricoles et le reboisement. Les considérations 
environnementales sont standards et se résument à l'application d 'une bande de 
protection sur les rives des cours d'eau. Les activités de remplacement de 
1' agriculture traditionnelle sont peu implantées et la multifonctionnalité de la zone 
agricole n' est pas souhaitable. De façon générale l'hrumonie sociale n'est pas une 
préoccupation importante; les gemes de vie interfèrent et globalement, 
l 'autonornisation de la communauté est peu favorisée. 
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• SCN2 : Scénario de croissance (Économique) 
La croissance des villes tout comme la croissance des activités agricoles et des 
activités forestières sont les principaux déterminants de ce scénario (Figure 6.6b). 
L'étalement urbain est intense et parallèlement, le déboisement à des fins de mise en 
culture est permis. Une contestation citoyenne émerge devant les torts, déclarés ou 
appréhendés causés par l'agriculture: déboisement au-delà du seuil adéquat pour la 
biodiversité, le déboisement à des fms agricoles ou d'urbanisation est permis et fait 
baisser le ratio superficie territoire/superficie forêts à un seuil critique, pollution des 
cours d'eau, faibles considérations pour la préservation et la conservation des 
ressources. De fait, les considérations environnementales sont réduites au minimum. 
Néanmoins, le reboisement des terres en friche est largement favorisé. Des conflits 
d'usages peuvent surgir entre les différentes affectations territoriales. La stratification 
des gemes de vie est forte ce qui favorise une certaine harmonie sociale dans les 
secteurs homogènes. 
• SCN3 : Scénario environnemental (Écotopia) 
La recherche des bénéfices environnementaux de l'agriculture devient le 
considérant fondamental dans ce scénario (Figure 6.6c). La protection de la 
biodiversité et des ressources (forêt, espace, qualité de l'eau) sont des critères en 
constante recherche dans toutes les interventions préconisées par le propriétaire du 
système. Le maintien de l'intégrité spatiale de la zonè agricole est un élément capital 
de ce scénario. L'équilibre est maintenu par les revendications des groupes de 
pression environnementaux et les mesures d'écoconditionnalité sont poussées à 
l'extrême : forte protection des bandes riveraines, pas de construction résidentielle en 
zone agricole, large part accordée à 1' agriculture biologique, aucune extension du 
périmètre urbain. Les groupes de nouveaux résidents participent aux revendications 
des environnementalistes et contribuent à l'émergence de conflits d'usage devant les 
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exigences d'une agriculture toujours plus performante et nécessitant des intrants et un 
prélèvement de ressources plus intenses. 
• SCN4 : Scénario d 'exurbanisation (Rééquilibrage) 
L'agriculture ne se justifie plus uniquement par sa fonction alimentaire dans 
ce scénario (Figure 6.6d). On lui reconnaît des extemalités dans l'ensemble positives 
pour le territoire et qui englobent des fonctions environnementales économiques et 
sociales. La gestion de 1 'urbanisation est beaucoup plus serrée afin de préserver 
l'intégrité de la zone agricole et perpétuer les des extemalités économiques ('!-ctivités 
agrotouristiques notamment), sociales (vitalités du tissu social, occupation du 
territoire, héritage culturel du genre de vie) et environnementales (biodiversité, 
paysage et cadre de vie valorisé). La densification des périmètres d 'urbanisation 
combinée aux agrandissements consentis à même la zone agricole ayant toutefois 
atteint leurs limites spatiales, un exode se produit vers la zone agricole et de 
nombreuses résidences s ' implantent, favorisant du même coup une hétérogénéisation 
des genres de vie en milieu rural. Les nouveaux résidents sont plus souples dans leurs 
revendications et comprennent mieux le rôle de l 'agriculture sur le territoire. 
Étape 3 : Simulations spatiales 
Le processus de simulation, suivant la logique de chaque scénario, a été fait de 
manière analogique soit (1) par modifications géométriques des limites 
cartographiques des variables d'état; (2) soit par positionnement manuel 
d'infrastructures commerciales et industrielles sur le territoire en vertu de contraintes 
d'implantation générées a priori par analyse spatiale (3) soit par sélection 
cartographique ciblée puis reclassification thématique. 
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Les quatre scénarios ont été simulés en vertu d'un ensemble de règles 
décisionnelles variant selon la logique respective des scénarios. Sur ce point, 
certaines des variables d'état ont été utilisées pour générer une donnée de 
caractérisation territoriale comme dans le cas du dynamisme agricole et des bandes 
riveraines, dans le pretilÎer cas à partir des centroïdes des unités d'évaluation et dans 
le deuxième cas par bufferisation autour des plans d'eau et cours d'eau. 
Le modèle n' incorpore pas de module dynamique de la démographle ou de 
module économétrique permettant d'offrir des règles de décisions/contrainte basées 
sur tme simulation évolutive de ces paramètres. Aussi, tout le rationnel des 
simulations repose sur des hypothèses de base qui sont demeurées implicites au cours 
du processus, notamment 1 'urbanisation pour laquelle nous avons postulé que des 
variations positives de la démographie se mettraient en place durant la période de 
référence 2015-2030, soit 15 années. Le résultat de ces fluctuations positives de la 
population est une densification des périmètres d'urbanisation (PU) jusqu'à un point 
de saturation autour duquel des agrandissements sont nécessaires et incontournables 
pour absorber la construction de nouveaux logements. Le même principe a été 
appliqué à l' implantation de résidences en zone agricole en vertu d'une urbanisation 
diffuse. Ce processus est également contraint par des règles d' implantations qui 
varient selon la logique des scénarios (Annexe A, tableau Al). 
Ce rationnel a également été appliqué aux parterres de coupes, ainsi qu'aux 
superficies en cultures industrielles, afin de simuler les impacts d'une croissance de 
l'activité économique associée à l'hypothèse d'un accroissement des besoins en 
ressources forestières et alimentaires. Pour ce qui est du déboisement à des fms 
agricoles et de la récupération des friches agricoles aux fins de reboisement, ils ont 
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également été contraints par des règles de décision particulières que le lecteur pourra 
consulter à 1' annexe A. 
Des mesures de protection ont été implantées sur tous les cours d' eau, traduisant 
une préférence envers la protection des ressources hydriques, différentes en termes 
d ' intensité, selon le groupe d' acteurs. C' est également cette notion de préférences 
environnementales qui est à la base de la simulation de 1' accroissement des 
superficies en cultures biologiques, reflétant des préoccupations accrues envers une 
agriculture plus durable. 
L ' implantation d' infrastructures de commerce et d' infrastructures industrielles à 
fmte valeur ajoutée a été simulée par placement cartographique manuel d'un 
centroïde. Cette manipulation a été faite en vertu de préférences liées à leur 
localisation et à la distance centre-ville, et en vertu de contraintes de positionnement 
particulières selon le scénario retenu. Les simulations des mesures liées à 
l'autonomisation et celles liées à l'appréciation du degré d'harmonie sociale dans la 
communauté ont été faites en attribuant U?e valeur cardinale selon chaque scénario 
pour le premier de ces deux critères et une classe ordinale pour le second. Ces deux 
critères permettent de simuler l ' importance des enjeux relatifs à la santé des 
communautés. Les simulations cartographiques nous ont permis d' évaluer les impacts 
territoriaux des différents scénarios en matière de gains ou de pertes de superficies ou 
de localisation d'infrastructures. Au cours de cette phase, la performance de chacun 
des scénarios de planification a été évaluée sur chacun des critères en fonction des 
indicateurs de mesure. L ' ensemble des évaluations est présenté dans la matrice de 
performance (Tableau 6.2). 
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Tableau 6.1 Critères et indicateurs de mesure 
Groupe de critères Critères Indicateurs Unité Échelle 
Prospérité économique Vitalité agricole (ViAg) Superficie culture Hectares Cardinale 
commerciales 
Coupes forestières Superficie forestières Hectares Cardinale 
(Coup) exploitables disponibles 
Impl. agrotouristique Distance d'un marché Mètres Ordinale 
(Lc12) public au centroïde urbain 
fmpl. agroindustrielle Niveau de dynamisme Classe Ordinale 
(Lcll) agricole d'UEV/knl 
Gestion urbanisation Urban. concentrique Superficie cultivée perdue Hectares Cardinale 
(UrC) 
Urban. Diffuse (UrD) Nombre de résidences en Entiers Cardinale 
ZA 
Biodiversité & Prot. Ressources Largeur des bandes Mètres Cardinales 
environnement hydriques 1. (Hyl) riveraines 
Cultures biologiques Superficie cult. Hectares Cardinale 
(Cbio) biologique 
Gestion forestière Déboisement· agriculture Autorisation de Booléen Nominale 
(Db) déboisement 
Récup. des friches (Fri) Superficie reboisables Hectares Cardinale 
Santé morale communauté Harmonie sociale (Str) Niveau d 'harmonie Classe Ordinale 
Contri. autonomisation Valeur associée à la Entiers Cardinale 
(Emp) contribution à 
1 'autonomisation 
185 
Figure 6.5 Variables-clefs du macro-environnement de planification 
Scénario ~ : Rééquilibrage 
Scénario 2 : Croissance 
Scénario 3 : Écotopia 
Scénario l : Statu quo 
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Tableau 6.2 Évaluation des scénarios. Valeurs réelles obtenues par analyse spatiale 
Critères 
ViAg Coup Lcll Lc12 UrC UrD Hyl Cbio DbA Fri Str Emp 
Scénarios 
Sen! 720 428 1 225 92 8 3 10 1 61 1 1 
Scn2 2 883 3 769 2 290 209 43 1 144 1 281 2 2 
Scn3 288 1 739 3 500 0 100 5 1 641 0 183 1 4 
Scn4 1 44 1 2 998 0 900 0 190 5 721 0 1 1 2 
6.3 .3 Analyse multicritère 
L' analyse multicritère des scénarios repose sur deux importantes phases de 
travail qui permettent l'enrichissement du modèle de décision : (1) la pondération des 
critères et (2) le choix des fonctions de préférence. Les fonctions de préférence (voir 
section 2.3.2.5) permettent de prendre en compte les seuils de préférence et 
d ' indifférence des acteurs dans l 'évaluation des scénarios de planification. Elles 
permettent de traduire les différences dans les évaluations des scénarios sur chacun 
des critères par chacun des acteurs en un degré de préférence allant de 0 à 1. Le choix 
d'un type de fonction de préférence est fait en tenant compte de la nature quantitative 
ou qualitative des critères. Ce choix requiert habituellement un travail sur le terrain 
qui implique l'expert et les acteurs. Dans le cadre de notre contribution, cette phase 
n' a pas été réalisée pour de raison de temps ; nous avons plutôt sélectionné une 
fonction de préférence de type V-shape pour les critères quantitatifs et une fonction 
de préférence de type Usual pour les critères de nature qualitative (Mareschal, 2012). 
Pour le V-shape, un seuil de préférence p est introduit pour chaque critère ; ce seuil a 
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été fixé par nous et correspond à la différence entre les valeurs minimale et maximale 
de l'indicateur pour ce critère. Selon ce type de fonction, l'indice de préférence 
s'échelonne entre 0 et 1. Il n'y a pas de seuil d' indifférence pour ce critère, mais des 
valeurs de préférences intermédiaires et continues. Pour les critères qualitatifs, la 
fonction Usual a été utilisée. Ce type de fonction est prescrit pour effectuer une 
évaluation binaire ( c.-à-d. oui/non) ou une évaluation selon une classe attribuée selon 
une échelle ordinale. La préférence entre deux possibilités ou deux classes est 
déterminée de manière absolue sans valeur intermédiaire c.-à-d. 0 = aucune 
préférence, 1 préférence absolue. Les fonctions de préférence et les seuils ont été 
considérés les mêmes pour tous les acteurs. 
La défmition de coefficients de pondération pour chacun critères permet 
d 'établir l 'importance relative des critères pour chacun des acteurs en présence. Il 
s'agit d'une phase sensible de l' analyse multicritère notamment en raison du fait que 
la définition du poids constitue une évaluation subjective de l ' importance d'un critère 
dont la valeur est ramenée sur une échelle numérique. Bien que ce paramètre n'a pas 
toujours de signification claire et qu'il prête à interprétation par définition, son 
importance est relevée du fait qu' il influence directement les résultats de l 'analyse, en 
fonction de la méthode utilisée (Mareschal, 1988). Il existe diverses méthodologies de 
détermination des jeux de poids. 
L' échange participatif et l ' expertise du modélisateur constituent ici les 
principaux moyens d'évaluation de l'importance relative des critères. Pour les besoins 
de notre contribution, nous avons assumé que la consultation participative était 
complétée et avons assigné une pondération a chacun des critères, pour chacun des 
acteurs, en vertu de notre connaissance de la dynamique sociale et territoriale du 
milieu agricole et des acteurs en présence. Il s'agissait notamment d' illustrer le 
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potentiel de 1' approche selon des systèmes de valeurs potentiellement contrastés et 
conflictuels. Le tableau 6.4 illustre, pour chaque groupe d'acteurs, la formulation des 
jeux de poids respectifs eu égard aux catégories de critères. 
Tableau 6.3 Paramètres du modèle décisionnel pour le groupe des propriétaires 
Critères T ype Min/max Fonction Préf. Poids(%) ni té Échelle 
Vitali té agricole Pair Max V-Shape 1000 15 Hectares Cardinale 
Coupes forestières Pair Max V-Shape 500 12 Hectares Cardinale 
Implantation agroindustrielle Pair Ma.'< Usual 2 2 Entiers Ord inale 
Implantation agrotouristique Pair Min V-Shape 250 2 Mètres Cardinale 
Urbanisation concentrique Pair Min V-Shape 200 26 Hectares Cardinale 
Urbanisat ion diffuse Pair Max V-Shape !50 9 Entiers Cardinale 
Protection ressource hydri que Pair Max V-Shape 5 15 Mètres Cardinale 
Cultures biologiques l'air Max V-Shape 700 4 Hectares Cardinale 
Déboisement agricole Pair Ma.'< Usual 1 3 Entiers Nominale 
Récupération des friches Pair Max V-Shape 100 6 Hectares Cardinale 
Harmonie sociale Pair Max Usual 1 3 Entiers Ordinale 
Contribution autonomisation Pai r Max V-Shape 4 3 Entiers Ordinale 
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6.4 Flésuùtats 
Nous avons utilisé le progiciel D-Sight dans un premier temps pour établir la 
structuration multicritère du problème en établissant d'une part les scénarios, et 
d'autre part, les critères, leur évaluation (commune pour tous les acteurs), et leurs 
pondérations en fonction des acteurs. Dans un deuxième temps, nous avons établi des 
fonctions de préférences, et finalement nous avons réalisé le traitement multicritère 
des données et la visualisation des résultats . Le tableau 6.3. illustre les différents 
paramètres utilisés pour la définition du modèle décisionnel. Connaissant les 
performances des scénarios de planification territoriale sur chacun des critères, les 
profils des scénarios permettent une analyse de leurs points f011s et de leurs points 
faibles, ainsi que de leurs ressemblances et de leurs différences. Nous avons ensuite 
agrégé ces informations pour déterminer deux rangements des scénarios du meilleur 
au moins bon, acceptant ou non, les situations d' incomparabilité. PFlOMETHEE I 
permet d' identifier les scénarios incomparables, pour chacun des acteurs. 
PFlOMETHEE II fournit le rangement complet des scénarios pour chacun des acteurs 
selon ses préférences. Finalement, d'un point de vue qualitatif, une analyse visuelle 
des projections GAIA acteurs et GAIA critères permet d'apprécier d'une part les 
coalitions et oppositions d'acteurs, et d'autre part les conflits et les synergies entre les 
critères ainsi que leur importance relativement à la performance des scénarios sur 
chacun des critères et pour chacun des groupes d'acteurs. L'analyse GAIA 
(Geometrical Analysis for lnterative Aid) correspond à une analyse en composante 
principale représentée sous forme de plan pour chaque acteur ainsi que pour le groupe 
afin de représenter l' ensemble du problème en deux dimensions. Ce type d'analyse 
visuelle de nature qualitative et descriptive facilite la compréhension des résultats en 
faisant émerger cinq nouvelles observations qui permettent d'enrichir l' analyse : 
• la position des alternatives le~ unes par rapport aux autres ; 
• 
• 
• 
• 
la position rel~tive des critères les uns par rapport aux autres ; 
la position relative des alternatives par rapport aux critères ; 
l' identification de coalitions d'acteurs ; 
un axe de décision permettant d' identifier le meilleur compromis possible . 
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L' ensemble du processus d 'agrégation est résumé dans Mruiel et Rousseau (1993) et 
comprend les éléments suivants : 
l ' agrégation des performances des différentes options de façon à refléter les 
préférences individuelles de chacun des acteurs ; 
la synth~se de 1' ensemble des préférences des acteurs pour un même secteur 
de préférences ou groupe de critères ; 
1' agrégation des préférences des différents secteurs de façon à représenter un 
système de préférences globales à partir duquel des recommandations sont 
élaborées. 
Ces trois formalités sous-entendent de répondre à six questions fondamentales 
présentées ci-dessous. 
Comment se classe l 'ensemble des scénarios pour chacun des groupes 
d' acteurs? 
Quels sont les scénru·ios incomparables pour certains acteurs ? 
Quelles sont les forces et les faiblesses de chacun des scénarios ? 
Quelles sont les actions favorisées par certains scénarios ? 
Quelles sont les actions défavorisées par certains scénru·ios ? 
Comment se classe, globalement, l 'ensemble des scénru·ios ? 
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Tableau 6.4 Hiérarchisation des objectifs des scénarios en fonction des jeux de 
poids des groupes d'acteurs. Pondération en pourcentage de l ' importance accordée 
(Échelle sur 1 00) 
Groupes de critères 
Groupes d'acteurs GrF Urb San Ecn Bio 
Propriétaires 9 35,4 5,1 30,3 20,2 
Forestiers 45 5 5 15 30 
Agriculteurs 40 10 5 40 5 
Néo ruraux 10 5 35 5 45 
Environnementalistes 20 10 5 25 40 
Le rangement complet de chacun des scénarios pour chacun des groupes 
d'acteurs a également été calculé en fonction de leurs jeux de poids respectif 
(Figure 6.6 a, b, c, d, e). Ce résultat établi selon PROMETHEE II permet de 
déterminer comment se classent l'ensemble des scénarios pour chacun des groupes 
d'acteurs. Le tableau 6.4 consigne les différents groupes d' acteurs ainsi que leur jeu 
de poids respectifs. 
Les rangements partiels des scénarios selon PROMETHEE I nous ont permis 
d'évaluer les situations d' incomparabilité pour chacun des acteurs, selon leurs jeux de 
poids respectifs. PROMETHEE I permet de classer les actions (a, b ... n) par flux 
négatifs q> - et positifs q> + tels que : 
1) a P b <=> q> + (a) 2: q> + ( b) et q> - (a) S q> - ( b) 
2) a I b <=> q> + (a) = q> + ( b) et q> - (a) = q> - ( b) 
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3) sinon aR b (incomparabilités) 
Le croisement de deux ou plusieurs axes nous signale que deux ou plusieurs scénarios 
sont incomparables. La figure 6.7 illustre une situation semblable au sein de trois 
groupes d' acteurs, soit les forestiers , les néoruraux et. les propriétaires. Pour le 
premier groupe, l ' option Croissance est incomparable avec l 'option Écotopia. Pour le 
groupe des néoruraux le scénario de Croissance et le scénario Rééquilibrage sont 
incomparables ; enfin, chez les propriétaires, le scénario Rééquilibrage et le scénario 
Écotopia ne sont pas comparables et quasi indifférents. 
Nous avons également procédé à l' analyse GAIA pour chacun des cmq 
groupes d' acteurs. La figure 6.8 permet de visualiser chacun des plans. La matrice 
des évaluations est partagée par tous les acteurs. Chaque acteur a par contre son jeu 
de poids témoignant de l' importance relative des critères selon ses priorités. Dans 
notre cas, les fonctions de préférence sont les mêmes pour tous les acteurs, mais 
chaque acteur a ses propres seuils de préférence correspondant à sa valorisation des 
différences entre les évaluations de chaque critère. Au sein de ce plan, la 
caractéristique la plus importante est l'axe de décision. Selon Brans et Mareschal 
(2005): 
• plus l'axe de décision est long, plus son pouvoir discriminant sur l ' ensemble 
des scénarios est important ; le choix d'une bonne solution doit alors être fait 
dans la direction générale de 1 'axe ; 
• plus l 'axe de décision est court, moins son pouvoir discriminant sur 
l ' ensemble des alternatives est important ; le choix d'une bonne solution est 
alors plus difficile, puisque les critères sont fortement conflictuels, suivant 
leur poids relatif. 
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La figure 6.9 illustre le rangement complet des scénarios selon PROMETHEE II tel 
que cp (a) = cp + (a) - cp - (a) soit le bilan net total entre les flux de surclassement 
positif cp + (a) et négatif <p - (a) de chacun des scénarios sur l 'ensemble des critères. 
Les flux positifs expriment la force ou la dominance d'un scénario sur tous les autres 
alors que les flux négatifs permettent d' exprimer l'intensité avec laquelle un scénario 
est dominé par les autres. Le calcul est basé sur une définition simple et claire de 
l 'information sur les préférences des acteurs et ce, par le biais des fonctions de 
préférence (information intracritère) et de la pondération des critères (information 
intercritère). Aucun des groupes d' acteurs ne se distingue par son poids relatif au sein 
de l 'ensemble du groupe d' intervenants. Chacun des cinq groupes d' acteurs reçoit 
ainsi un poids équivalent à 20 % du total des poids pour l 'ensemble des intervenants. 
Un plan GAIA a également été produit pour l ' ensemble groupe afin d' évaluer 
globalement quel scénario pourrait constituer le meilleur compromis (Figure 6.1 0). 
6.5 Discussion 
Selon PROMETHEE I, le croisement de deux ou plusieurs axes nous signale 
que deux ou plusieurs scénarios sont incomparables selon la structure de préférence 
d'un acteur. La figure 6.7 fait état de telles situations pour trois groupes d'acteurs, 
soient les forestiers , les néoruraux et les propriétaires quoique pour ces derniers, 
comme nous l ' avons dit plus haut, il s ' agit d'une situation indiquant une quasi-
indifférence entre les scénarios concernés (Écotopia et Rééquilibrage). 
Pour le groupe des forestiers , nous observons que le scénario axé sur la 
croissance est incomparable avec le scénario écotopia à tendance plus 
environnementale bien que les deux scénarios se classent bien. En effet, la figure 6.11 
illustre que les forces du scénario croissance sont pour la plupart les faiblesses du 
scénario écotopia et inversement. De plus, le rangement complet PROMETHEE II 
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confirme aussi une légère domination du scénario axé sur la croissance par rapport à 
celui axé sur l' environnement (Figure 6.6c). 
Chez ce groupe d'acteur, les options incomparables sont performantes pour 
certains groupes de critères alors que les autres ne le sont pas et vice-versa. La figure 
6.11 permet ainsi de constater que les critères liés à la prospérité économique 
performent beaucoup mieux chez ce groupe dans le scénario de croissance que dans 
le scénario environnemental alors que les critères liés à la protection de la biodiversité 
et ceux liés à la gestion de l'urbanisation performent mieux dans le scénario 
environnemental. Cette situation peut être interprétée chez ce· groupe comme une 
volonté de protéger les ressources environnementales et la biodiversité, mais pas à 
n'importe cout économique. 
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Figure 6.7 Performances individuelles des scénarios de planification par 
groupe d ' acteurs selon PROMETHEE II: rangement complet 
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Figure 6.8 Performances individuelles des scénarios de planification par 
groupe d'acteurs selon PROMETHEE I: analyse des incomparabilités 
Groupe "Agriculteurs" Groupe "Environnemental istes" 
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Performances globales des scénarios de planification pour tous les 
acteurs selon PROMETHEE II : rangement complet 
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Figure 6.11 Plan GAIA/acteurs 
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Profil des forces et des faiblesses des scénarios 2 (Croissance) et 3 
(Écotopia) pour les acteurs forestiers 
Scénario 3 
•• -. 
, .. 1 
.,.ooL--V.-,.,--•• -,.-.. -,m-, l•n-L.- Im-plo...,.-•1...-U.'-" "- ' ··---,-U•-.,,..-, -. -,-:-.,-:-~ti~-· --;:-,---:-;,-::---:,::-icu::-;pl-co .. --::::Hum:-::.,- . -:::: ... ::::::~,::-.. ... -
Cri!t rl l 
Scénario 2 
1.00 
..... •.co 
V ll• ll. 
Crlle rf • 
En observant le classement complet des scénarios chez ce groupe d' acteurs 
(Figure 6.6c), nous constatons d'ailleurs que les deux options sont pratiquement 
indifférenciées et les plus fortes en matière de préférence globale. Cela pourrait 
signifier que l'un ou l'autre des deux scénarios serait viable chez ce groupe avec le 
risque toutefois de causer d'importantes tensions entre les membres de ce groupe 
d 'acteurs si un enjeu prenait le pas sur un autre. Par ailleurs, contrairement au groupe 
des agriculteurs, la gestion de 1 'urbanisation est un enjeu moins sensible en matière 
de performance dans l 'option préférentielle pour ce groupe. La figure 6.8c permet de 
constater le positionnement orthogonal de ces critères par rapport à l ' axe décisionnel. 
Cela signifie que si l'un ou l ' autre des scénarios environnemental ou équilibré était 
globalement préféré à l 'échelle de 1 ' ensemble du groupe des acteurs, cet enjeu de la 
gestion urbaine ne constituerait pas un facteur de mobilisation important pour le 
groupe des forestiers. 
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La situation des néoruraux est particulière et intéressante alors que ce sont plutôt les 
options Rééquilibrage et Croissance se classant respectivement 2ème et 3 ème (assez 
proches) qui sont incomparables, 1' option économique dominant légèrement 1' option 
de rupture. En effet, pour ce groupe d'acteurs, ce sont les critères liés aux enjeux 
économiques de la planification du territoire qui demeurent les plus attractifs dans 
l'option de Croissance que dans l'option Rééquilibrage alors que les critères 
environnementaux perf01ment mieux dans le scénario de Rééquilibrage 
(Exurbanisation) que dans le scénario de Croissance (Économique) ; aussi, nous y 
voyons là une incomparabilité importante. À 1 'inverse, les modalités de la gestion de 
1 'urbanisation et principalement 1 'urbanisation concentrique dans les secteurs boisés 
apparaissent beaucoup plus attractives pour ce groupe dans le scénario Rééquilibrage 
que dans le scénario Croissance. En effet, pour ces acteurs, la perte de superficies 
agricoles au profit de 1' agrandissement des superficies de fonction résidentielle et, 
plus globalement l'étalement urbain, que l'on observe dans le scénario Croissance, 
constitue un compromis inacceptable. 
Par ailleurs, chez ce groupe, ce sont plutôt les actions liées à la gestion des 
ressources forestières du scénario environnemental par rapp01i au scénario de rupture 
et qui déClenchent une préférence marquée pour Écotopia. Cependant, les deux 
scénarios incomparables sont très peu différenciés selon le rangement complet des 
scénarios pour cet acteur. La figure 6.6d illustre la faible préférence du scénario 
économique sur celui d' Exurbanisation de telle sorte que ce résultat ne saurait être 
particulièrement décisif puisque ces deux scénarios sont très largement dominés en 
matière de flux globaux par Écotopia ce qui n'est pas le cas pour le groupe des 
forestiers où les deux scénarios incomparables sont ceux qui performent le mieux 
pour eux. 
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Chez les agriculteurs, sans surprise c'est le scénario Croissance qui se différencie le 
plus en matière de préférence (Figure 6.6a); du même coup, il est possible d 'observer 
pour ce groupe d' acteurs un rejet du Statu quo, ainsi qu'une forte domination des 
scénarios environnemental (Écotopia) et de rupture (Rééquilibrage). Le scénario 
environnemental et le scénario de rupture sont quasi indifférents entre eux et 
totalement rejetés, de sorte que si, à l'échelle de l' ensemble des acteurs, l 'un ou 
l ' autre de ces scénarios était globalement préféré, le groupe des agriculteurs serait 
soumis à des tensions internes relevant du même coup le potentiel d' occurrence de 
conflits intragroupe. Il est à noter que le plan GAIA/ Acteurs illustre que cette source 
de conflit peut apparaître pour le scénario Écotopia qui est notamment préféré par les 
acteurs néoruraux et les propriétaires (Figure 6.1 0) . Par ailleurs, le fait que le statu 
quo se positionne derrière le scénario de croissance illustre un désir chez ce groupe de 
préserver les acquis de cette situation du statu quo, notamment en matière de 
relâchement de la protection des ressources hydriques, dont l ' indicateur, au sein de ce 
scénario, est beaucoup moins contraignant que celui des scénarios Écotopia et 
Rééquilibrage en matière de largeur de bande riveraine. Cependant, les groupes de 
critères associés à l'économie et au social performent moins bien pour le scénario 
Statu quo que pour le scénario préféré de Croissance. Par contre, il en est autrement 
en ce qui a trait à la gestion de l'urbanisation concentrique qui obtient une moins 
mauvaise performance dans le Statu quo que celle du scénario Croissance (Figure 
6.12 et annexe A) . Globalement pour ce groupe, l ' alternative de croissance domine en 
regard de ses performances sur les enjeux économiques (vitalité agricole, coupe 
forestière, localisation du marché public et localisation agroindustrielle), les enjeux 
de gestion des ressources forestières (déboisement à des fms agricoles, récupération 
des friches) et sur les enjeux sociaux notamment en regard de l 'homogénéité de la 
population. De l'autre côté du plan GAIA/critères, les enjeux environnementaux 
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(protection des ressources hydriques, cultures biologiques) et les enjeux de la gestion 
de l'urbanisation sont tous deux en position orthogonale ou opposée par rapport à 
1' axe décisionnel. 
Le groupe d'acteurs des propriétaires possède une prérogative décisionnelle 
plus élargie que tous les autres groupes d'acteurs réunis. Il est dépositaire du corpus 
légal qui balise la gestion du territoire ainsi que du capital foncier. À cet égard, ce 
groupe intègre les préoccupations directes des instances de gouvernances municipale 
et régionale en termes d'enjeux de planification, lesquelles sont toutefois opposables 
face au législateur, dans ce cas-ci le gouvernement et ses différents ministères, 
responsables des orientations d'aménagement et de planification territoriale. Ce 
groupe joue ainsi trois rôles, soit ceux de décideur, d'acteur et d' intervenant. 
Figure 6.13 Profils des forces et des faiblesses des scénarios 2 (Croissance) et 1 
(Statu Quo) pour les acteurs agriculteurs 
Scénario 2 
Cri'.arla 
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Le classement PROMETHEE II pour cet acteur laisse voir une faible incomparabilité 
entre les scénarios Écotopia et Rééquilibrage. Ces deux scénarios dominent par 
ailleurs, en ce qui concerne les préférences globales, celui de Croissance ainsi que le 
Statu quo. Il est possible d' expliquer cette particularité par la complexité du rôle des 
propriétaires dans la prise de décision. En effet, étant tenus de répondre aux valeurs 
sociétales relatives à la protection des ressources naturelles et de 1' environnement 
physique et tout à la fois de celles des élus municipaux en matière d'urbanisation et 
de croissance économique, les propriétaires doivent consentir à un choix difficile. La 
figure 6.8e permet ainsi d'établir que les critères liés aux enjeux environnementaux 
- cultures biologiques, protection des ressources hydriques, contribution à 
1' autonomisation - performent bien dans le scénario environnemental pour ce 
groupe d' acteurs. Dans le cas de l ' option de rupture toutefois, ces préoccupations sont 
moins « populaires » si on considère leur positionnement orthogonal 
comparativement à l ' axe de projection de ce scénario: Par contre, les enjeux de 
gestion de l 'urbanisation sont mieux appréhendés dans l ' alternative Rééquilibrage 
pour ce groupe, toujours en fonction du positionnement des critères reliés à cet enjeu 
par rapport à l' axe de projection de ce scénario. Ceci explique l'incomparabilité des 
deux options. 
Souvent associé à un cumul d'impacts environnementaux négatifs, le scénario 
de Croissance est dominé par Écotopia et Rééquilibrage pour ce groupe. Pour ce 
groupe d'acteurs comme pour tous les autres excepté les néoruraux, l 'urbanisation, 
surtout celle de type diffus au sein des terres agricoles n' est pas bien perçue ; elle est 
souvent considérée comme un empiètement de la fonction résidentielle dans le 
macrocosme agricole, même si cet enjeu est mieu,'l{ reçu par les néoruraux. Sur ce 
point cependant, la réalité nous enseigne que le législateur et la régulation qu'il 
impose par le biais de ses orientations d' aménagement sur les intentions 
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d'urbanisation manifestées par les instances de gouvernances locales et régionales 
sont fréquemment opposées. Cette donnée doit donc être interprétée avec 
discernement. 
La figure 6.10 illustre le rangement complet des alternatives selon 
PROMETHEE II et révèle le classement de chacun des scénarios pour l' ensemble des 
acteurs, en considérant que chacun des acteurs est représenté de manière équivalente 
en matière de pondération. À 1' analyse, le scénario Écotopia, à forte connotation 
environnementale constitue le scénario le mieux reçu au sein de tout le groupe, 
surclassant de loin les scénarios portant de Croissance et d' Exurbanisation. À 
l ' opposé, le Statu quo ne constitue pas une alternative viable pour l ' ensemble du 
groupe : sa situation à 1' autre bout du spectre témoigne de sa forte domination par 
tous les autres scénarios et son rejet marqué par tous les groupes d' acteurs. Le rejet 
massif de ce scénario illustre le refus de maintenir les conditions de la situation 
actuelle, sauf pour le groupe des agriculteurs (Figure 6.6a). Ces derniers voient en 
effet dans ce scénario une préservation des acquis actuels, laquelle se révèle toujours 
préférable à un· changement pour des normes et politiques plus coercitives, 
notamment en ce qui concerne la protection du milieu hydrique, de la biodiversité, et 
des ressources naturelles, et les opportunités de croissance agricole. Cet état de fait 
est bien illustré par le plan GAIA/acteurs (Figure 6.11). L'axe cara~térisant le groupe 
des agriculteurs est en position orthogonale par rapport à ceux des autres acteurs, 
révélant ainsi la position spécifique des agriculteurs, totalement à 1' opposé de 
1' ensemble des autres acteurs. 
En position médiane, les scénarios Croissance et Rééquilibrage, sont 
significativement opposés ; le scénario économique constitue en effet la deuxième 
option préférée et domine le scénario de rupture. En comparant avec les analyses 
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selon PROMETHEE II pour chaque acteur, la situation globale illustrée ici ne fait 
qu'exprimer la préférence individuelle de l ' option de croissance dans chacun des 
groupes. Ainsi, tant pour les agriculteurs, que pour les forestiers, et les 
environnementalistes, le scénario économique se positionne au deuxième rang 
(Figure 6.6). Cette position est toutefois différente chez les propriétaires et chez les 
néoruraux par son flux total négatif ; cela est révélateur que, pour ces deux groupes, 
ce scénario est un des « moins mauvais » et non pas un des meilleurs qui pourraient 
être favorisés. De fait, le meilleur scénario pour les deux groupes, tout comme pour 
tous les autres, entraîne un rejet de l'urbanisation comme moyen de croissance 
économique (Figure 6.8d et 6.8e), même si dans le scénario Rééquilibrage, ce 
processus prend place dans les zones de moindre impact du territoire agricole, c' est-à-
dire les zones boisées. Ce rejet est toutefois moins marqué chez les néoruraux et chez 
les propriétaires que chez les autres groupes d' acteurs, car ils accordent généralement 
une plus grande importance à l 'urbanisation du territoire agricole. 
Les rangements partiel et complet, proposés par PROMETHEE I et 
PROMETHEE II, sont influencés entre autres par la pondération accordée aux 
critères, par les seuils de préférence ainsi que par la pondération accordée à chaque 
groupe d'acteurs, les uns par rapport aux autres. Les valeurs accordées à ces trois 
paramètres sont établies principalement sur la base de la c01maissance empirique du 
problème modélisé, laquelle est enrichie par l ' échange et la confrontation de points de 
vue et de valeurs, entretenus par les acteurs sur le système. Ces derniers peuvent 
rester constants ou procéder à des modifications de leurs jugements, après les 
échanges avec d'autres parties prenantes. 
C'est dans ce contexte que nous avons produit une analyse de sensibilité, qui 
s'avère essentielle afm d' enrichir l'exploitation puis l' interprétation des résultats 
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d'agrégation multicritère. Cette opération a permis d 'examiner la stabilité des 
résultats en fonction de la variation de deux paramètres : le poids des critères et le 
poids des groupes d' acteurs, et de s' assurer dans un premier temps que ces 
modifications légères n ' entraîneraient pas un bouleversement des résultats obtenus, et 
dans un second temps, d ' évaluer les conséquences de modifications importantes des 
paramètres sur la sensibilité des résultats et la robustesse de la solution retenue. Pour 
simuler cet exercice, nous avons utilisé les fonctions d' intervalle de stabilité et de 
walking weights du logiciel D-SIGHT. 
Dans un premier temps, les intervalles de stabilité des poids donnent une 
indication sur les critères sensibles à considérer dans les analyses ; les walking 
weights permettent de visualiser l ' influence des modifications apportées aux poids sur 
le rangement des scénarios. Cet exercice nous a permis d' améliorer notre 
compréhension du problème, à la fois du point de vue du décideur et des acteurs. 
Dans certains cas, cette analyse pourrait conduire à la remise en question du 
rangement des scénarios par les acteurs ou le décideur. 
• Chez le groupe d' acteurs des propriétaires, les critères de vitalité agricole, du 
déboisement pour l ' agriculture et de l'urbanisation diffuse, sont les plus 
sensibles et les plus susceptibles de modifier, chez ce groupe, les préférences 
envers un scénario. Toutefois, la modification de ces critères n ' entraîne que 
des modifications mineures, bien que la hausse de l' importance de l 'enjeu de 
la gestion de 1 'urbanisation se traduise également par une modification du 
rangement complet des scénarios : le scénario de rupture se positionne alors 
au premier rang, et le scénario environnemental passe en deuxième place. 
Cependant, l 'un et l 'autre ne sont pas fortement dominants ni dominés, et à la 
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limite, ces deux scénarios demeurent incomparables même advenant un 
changement de point de vue chez ces acteurs concernant ces critères. 
• Pour les agriculteurs, tous les critères sont stables. La plage possible de 
modification de la pondération de tous les critères, chez ces acteurs, est large. 
Une hausse de 1 0 % dans la pondération des critères liés à la protection de la 
biodiversité suffirait toutefois à modifier le rangement complet des scénarios 
pour ces acteurs ; une hausse concomitante de 7 % de la pondération des 
critères économiques aboutirait à un déclassement du Statu quo au profit du 
scénario Écotopia qui prendrait la deuxième place. Dans tous les cas toutefois, 
le scénario économique est celui qui est le plus fort . Cependant, dans le cas 
d'une forte hausse de la pondération des critères urbanistiques, tous les 
scénarios deviennent quasi indifférents. 
• Plusieurs critères sont très sensibles pour les forestiers. Ainsi, de faibles 
modifications du poids relatif des critères liés à la gestion de l'urbanisation en 
général ainsi qu 'à la gestion des ressources forestières contribuent rapidement 
à faire basculer la préférence entre les scénarios économique et 
environnemental. Toutefois, ces deux scénarios demeurent incomparables, ce 
qui témoigne d'un certain « déchirement » parmi ce groupe envers la 
protection de 1' environnement et la croissance économique. 
• Chez le groupe des néoruraux et celui des environnementalistes, les critères 
sont majoritairement stables. Peu de critères présentent des intervalles de 
stabilité trop faibles ce qui témoigne de la robustesse de la solution retenue 
pour ces groupes à savoir le scénario environnemental qui domine totalement 
les trois autres (Figure 6.6d et 6.6b). Toutefois, dans le cas des néomraux, 
c'est encore la gestion de l 'urbanisation qui est problématique. Pour ce 
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groupe, une pondération supérieure de ·3 % à celle existante de 5 % suffit à 
modifier la préférence du scénario de Croissance pour celui d'Exurbanisation. 
Rappelons que la gestion de 1 'urbanisation détermine les modalités de 
progression du front urbain dans les terres agricoles, notamment, dans le cas 
de l 'urbanisation concentrique, par la perte de terres au profit de la fonction 
résidentielle. Cependant, dans le scénario Rééquilibrage, l 'urbanisation 
concentrique se fait à même les secteurs boisés, abaissant du même coup le 
taux de perte de terres cultivées. 
À l ' échelle de l ' ensemble des groupes d'acteurs, aucun groupe ne possède le 
« pouvoir » de modifier le rangement complet des alternatives. · Ainsi, même en 
faisant varier de manière marquée l ' importance relative de chacun des groupes en 
matière de poids décisionnel, simulant ainsi une plus forte revendication de la prui du 
groupe concerné, la solution globale selon PROMETHEE II reste remarquablement 
stable. Le scénario environnemental demeure au premier rang et il domine le scénario 
économique alors que les deux derniers scénarios, Rééquilibrage et Statu quo, sont 
fortement dominés par les deux premiers. Ceci exprime un rejet massif de ces 
derniers par l'ensemble des acteurs. Le seul groupe qui aurait un réel pouvoir en ce 
sens est le groupe des agriculteurs : une légère et supérieure représentation de ce 
groupe modifie le classeme)lt des scénarios et permet au scénario de Croissance de se 
ranger en première place tout en faisant passer le scénario Écotopia en deuxième 
place (Figure 6.13). Ceci est attribuable au poids important que ces acteurs accordent 
à la prospérité économique et, plus spécifiquement, à la vitalité agricole en 
comparaison avec tous les autres enjeux. Cette forte polarisation des enjeux 
économiques ne se retrouve nulle part ailleurs dans le reste du groupe . .D ' ailleurs, la 
position marginale du groupe des agriculteurs par rapport à 1' ensemble dans le plan 
GAIA témoigne bien de cette situation et relève d'une relation probablement très 
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spécifique et distincte chez ce groupe d' acteurs en ce qui concerne la zone agricole. 
Par ailleurs, il est possible d'observer sur le plan GAIA/acteurs, la présence de 
groupes coalisés, les forestiers et les environnementalistes dans un premier temps, les 
Figure 6.14 Analyse de sensibilité globale, impact du poids des agriculteurs sur 
le rangement complet des options. 
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Propriétaires et les néoruraux dans un second temps. Ces deux sous-groupes ont des 
positions respectives limitrophes sur le plan, ce qui laisse présumer que les croyances, 
les intentions et les buts dans l'espace géographique agricole sont hautement 
comparables même si leurs modalités sont différentes. 
6.6 Conclusion 
Dans cette contribution, après avoir utilisé la modélisation des systèmes 
souples pour définir et structurer le problème à analyser, soit celui de la planification 
territoriale et environnementale, nous avons appliqué la modélisation SIG et l'analyse 
multicritère à une problématique décisionnelle de type gamma consistant à ranger les 
scénarios de planification du meilleur au moins bon. À la lumière du traitement 
effectué, en tenant compte de la présence de plusieurs groupes d' acteurs et des 
préférences distinctes, voire parfois polarisées (comme dans le cas des agriculteurs et 
des néoruraux), le meilleur scénario possible, celui qui rallie le plus d ' acteurs, se situe 
à mi-chemin entre un scénario de croissance économique pure et le scénario 
environnemental. Ainsi, il serait vraisemblable de croire que le décideur ( c.-à-d. le 
propriétaire du système, au premier chef les municipalités puis les MRC) a avantage à 
favoriser la perfmmance économique du tenitoire dans la mesure où les scénarios 
retenus à cet égard sont soutenus par des politiques visant la protection des ressources 
naturelles et le maintien de la biodiversité, sensu lata . Par ailleurs, les enjeux les plus 
sensibles sont justement ceux liés à la gestion de 1 ' urbanisation en zone agricole et la 
protection des ressources physiques à l ' échelle de tous les groupes d' acteurs. En effet, 
de faibles modifications de la pondération de ces enjeux chez la plupart des acteurs 
suffisent à réorganiser le rangement complet des scénarios et à faire basculer le 
scénario environnemental préféré vers un scénario de croissance uniquement (fig. 
6,12 et 6.13). 
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Les agriculteurs constituent un groupe d'acteurs particulier; il est le seul qui 
privilégie ouvertement la croissance économique comme enjeu territorial et qm 
préfère le maintien du statu quo comme alternative. Afin de favoriser la conciliation 
entre ce groupe et le reste des acteurs, le décideur devrait permettre la mise en culture 
de nouvelles superficies par le déboisement à des fins agricoles tout en favorisant 
l'implantation de la récupération des friches agricoles pour le reboisement. Cette 
politique permettrait 1 'adhésion du groupe des agriculteurs à une stratégie de gestion 
durable des ressources forestières plus adéquate ce qui entraînerait des externalités 
positives à la gestion du territoire, dont une meilleure concertation entre ce groupe et 
le reste des acteurs. Toutefois, une mesure semblable devrait être analysée à partir 
d'une démarche multicritère individuelle c'est-à-dire à partir de scénarios uniquement 
axés sur cette question. De fait, cette remarque doit nous amener à nous interroger sur 
la question des échelles de modélisation. Il ressort de manière évidente que le choix 
de l'échelle d'analyse possède des implications importantes en ce qui concerne 
l'enrichissement du problème puis de la décision, et possiblement sur tous les 
paramètres du modèle décisionnel : choix des critères et des indicateurs, identification 
des acteurs, poids décisionnels différentiels des acteurs, notarnrnent. 
En outre, nous avons pu observer la présence d'acteurs coalisés à l'échelle de 
1' ensemble des groupes d'acteurs. Les forestiers et les environnementalistes, en raison 
de leurs préférences mutuelles en ce qui a trait à la gestion des ressources forestières, 
notamment la récupération des friches ainsi que la protection de la biodiversité et la 
protection des ressources hydriques, forment un sous-groupe d'intervenants 
importants dans l'établissement de politiques de gestion intégrées des ressources. 
Toutefois, plusieurs efforts devront être consentis par le décideur pour rapprocher ces 
deux groupes d'intervenants ~oncernant la coupe forestière, un critère qui les oppose 
complètement. Les néoruraux et les propriétaires du système forment le second 
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groupe de coalisés en raison de leurs préférences mutuelles relativement à la gestion 
de 1 'urbanisation. 
Globalement, nous pouvons conclure que la modélisation spatiale et la 
représentation visuelle des scénarios d'utilisation du sol à l' aide des SIG ainsi que de 
l' analyse multicritère constituent une démarche méthodologique intégrée qui nous 
permet d'envisager de nouvelles applications, notamment dans le domaine de la 
gestion des impacts des changements climatiques. En effet considérant que les 
changements d'utilisation du sol peuvent générer des impacts climatiques locaux et 
régionaux importants (Pielke et coll . 2011 ; Burkett et coll. 2013), la planification de 
1 'utilisation du sol dans pareil contexte, revêt une importance particulière dans les 
efforts de mitigation et les choix stratégiques que devront consentir les 
gouvernements au cours des prochaines décennies, dans la foulée de 1' accord de 
Paris. 
CONCLUSION GÉNÉRALE 
OINOS 
Mais, pendant cette dernière existence, 
j ' avais rêvé que j ' arriverais d' un seul coup 
à la connaissance de toutes choses, et du même 
coup au bonheur absolu. 
AGATHOS 
Ah ! Ce n 'est pas dans la science qu 'est le bonheur, 
mais dans l' acquisition de la science! Savoir pour toujours, 
c'est l' éternelle béatitude ; mais tout savoir, ce serai t 
une damnation de démon. 
Edgar Al lan Poe 
La puissance de la parole 
L'organisation, la complexité, l'évolution sont les caractères prévalents des systèmes 
géographiques que sont le tenitoire et l ' environnement. L ' effort intellectuel devant 
être consenti pour obtenir une vision rationnelle de la nature et de l' articulation de ces 
concepts dans un contexte opérationnel peut apparaitre parfois déficitaire par rapport 
à la véritable compréhension qu' il nous est possible d' en avoir après coup. Or, cette 
création d' intelligence est la condition sine qua non qui rend possible l ' ajout de 
rationalité à la décision collective, comme Proulx (2008) le mentionne en parlant de 
la planification territoriale. La démarche que nous avons proposée ici répond à une 
nécessité, soit celle de la pluridisciplinarité et l ' interdisciplinarité. Ce caractère de 
notre recherche est rendu nécessaire par la complexité, certainement de la question 
dont nous avons traité, mais également et smiout par la complexité de l ' objet de 
l 'étude, les relations socioenvironnementales. Or cette complexité n ' est pas statique, 
mais évolutive et est tributaire d'une classe particuUère de phénomènes non 
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prévisibles, souvent contre-intuitifs, qualifiés d'émergents. Ces manifestations 
peuvent prendre la forme d'une singularité statistique (un regroupement d' individus 
en cluster sous l ' influence d'une distribution aléatoire de facteurs d' incidence), 
structurelle (l ' apparition spontanée d 'un réseau de relations nouvelles qui 
s'établissent entre des entités), ou qualitative, s' il se manifeste sous la forme de 
propriétés nouvelles acquises par les entités : normes sociales, consensus, 
comportements, etc. (Dessalles et Phan, 2005 ; Dignum et Dignum, 2009). 
En introduction, nous avions établi d' emblée que la complexité et 
l 'organisation des systèmes territoriaux socioécologiques pouvaient constituer un 
obstacle à une gestion efficiente et efficace des ressources et à la planification du 
territoire et de l' environnement. À cet égard, nous avions déterminé qu' il existait un 
besoin d' intégration d'outils conceptuels et techniques nous permettant 
d'appréhender ces réalités inhérentes à l 'espace géographique dans une démarche 
opérationnelle. Nous avions posé comme objectif principal de notre thèse celui de 
mettre en relation des outils efficients et complémentaires d' analyse du territoire et de 
l'environnement et à intégrer leurs apports conceptuels et méthodologiques respectifs 
dans une. démarche interdisciplinaire de planification territoriale et envi~onnementale. 
Cet objectif a été atteint en trois temps : 
1) la recension critique de certains des outils de modélisation existants et en 
utilisation ; 
2) une démarche de modélisation conceptuelle du socioécosystème à 1' étude ; 
3) une démarche intégrée d' aide à la décision spatiale. 
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Suivant le travail accompli jusqu' ici, nous sommes en mesure de produire les 
conclusions décrites ci-dessous. 
• Niveau conceptuel 
a. Les spécificités conceptuelles et techniques de certains outils de 
modélisation constituent une limite importante pour leur 
implémentation dans une démarche de planification qui devrait être 
efficiente en ressources matérielles, temporelles et humaines. 
b. La complexité des systèmes socioécologiques d'une part et le 
niveau de détails requis par le modélisateur dans le contexte d'une 
planification territoriale des usages du sol et des ressources d'autre 
part, font qu'il est difficilement envisageable de modéliser tous les 
processus du système à fine échelle. 
c. Une distinction importante doit être faite entre les conditions 
réelles de fonctionnement du système et celles perçues par ses 
composantes sociales. Cette distinction est essentielle pour l ' aide à 
la décision, dans le contexte de la planification territoriale. 
d. Cette prise en compte de la dimension sociale dans ces systèmes 
nécessite davantage que la quantification des processus dans une 
démarche opérationnelle de connaissance ; en outre, elle doit 
impliquer 1' ensemble des composantes sociales du système pour 
assurer la validation des connaissances acquises 
e. Niveau méthodologique. 
f. La recherche-action et l 'aide à la décision ont en commun l 'étude 
de la transformation de la réalité, 1 'une par la construction in situ 
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du point de vue et la prise en compte de la subjectivité et du savoir 
des acteurs, l ' autre par l 'usage de moyens techniques et 
méthodologiques permettant d' aboutir à un choix à partir de 
dmmées qui traduisent, de manière objective, des points de vue. Il 
ressort de notre recherche que la démarche utilisée permet 
d' accomplir les deux volets. 
g. À notre avis, l' usage de la méthodologie des systèmes souples se 
pose en amont dans ce que Roy (1985) entend par « l 'usage de 
modèles explicites, mais pas nécessairement formalisés » dans un 
processus d' aide à la décision. Or, si ce modèle n ' est « pas 
nécessairement formalisé » dans une démarche d' aide à la décision, 
plus ce degré de formalisation est élevé dès les premières 
interventions du décideur, plus le processus d ' aide à décision s' en 
trouve emichi notamment avec la formalisation, même partielle, 
des rôles et contributions des acteurs du socioécosystème puis 
1 ' identification de voies de rétroactions qui existent entre les 
acteurs et les acteurs et leur milieu. En outre, comme outils 
d' analyse de la dynamique des systèmes, la MSS encourage 
1' effort de penser le territoire et 1' environnement comme un 
ensemble de variables interdépendantes. Elle favorise l' émergence 
d'une connaissance sur les interactions des acteurs entre eux et 
avec leur environnement. Elle permet l ' interface des sous-systèmes 
et la détermination des · zones conflictuelles ; elle emichit la 
connaissance de l ' analyste sur la dynamique, même implicite, du 
système. 
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h. L' aide multicritère à la décision permet d 'envisager le problème de 
la complexité de manière hiérarchisée : en introduisant un 
paramétrage d'importance relative des familles de critères et des 
critères, d' importance relative des acteurs, puis en agrégeant de 
manière partielle puis complète selon une approche bottom-up des 
informations obtenues sur les préférenc~s des individus envers une 
action/scénario. Ceci est tout à fait conforme avec les exigences 
méthodologiques que peuvent requérir l ' analyse des systèmes 
complexes en raison d'une part de leur nature organique et de la 
nature à objective puis subjective des interactions sociales et 
environnementales. 
1. L' ensemble de la démarche que nous avons proposée constitue un 
processus cohérent, systématique et intégré d 'acquisition de la 
connaissance d 'un système complexe. Cette démarche pourrait être 
applicable à n ' impOlie quelle autre situation impliquant un faisceau 
d ' interactions entre des individus et un environnement physique 
naturel ou construit. Elle est donc transposable. 
J. Nous retenons que la modélisation est un processus: de 
connaissance, d 'abstraction, de synthèse. Les implications de ce 
point sur la nature et la qualité du modèle conceptuel et en 
corollaire sur la nature et la qualité du modèle de décision que nous 
avons proposé sont nombreuses . Notamment, le processus de 
modélisation d'un système complexe est évolutif. En ce sens, tous 
les modèles que nous avons utilisés ici - modèle conceptuel par la 
MSS, modèle spatial par SIG et modèle de décision par analyse 
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multicritère - sont inévitablement incomplets et sujets à 
discussion. 
k. Cette reconnaissance du caractère inachevé des modèles suggérés 
ne doit pas être vue comme un constat d' incapacité à aborder une 
réalité complexe, mais plutôt comme une contrainte 
méthodologique liée à la nécessité de « fermer » le modèle en cours 
de processus. Cette fermeture - purement théorique - est 
nécessaire pour des raisons d' efficience opérati01melle, plus que 
par limitation de nos connaissances des phénomènes. 
• Niveau opérationnel 
a. La planification vise l ' ajout de rationalité à la prise de décision . 
. Nous sommes parvenus à extraire, à partir d'une situation 
complexe, aux contextes flous, aux limites mal définies et 
perméables - le système socioécologique un modèle 
intelligible et rationnel d'un système d' interface socioécologique. 
b. Comme outils d'ajout d' information au modèle décisionnel, 
l 'utilité de la méthodologie des systèmes souples dans le cas de la 
MRC de Bellechasse nous apparaît avoir été démontrée ; à notre 
avis, cet outil, qui vise la translation du problème en termes 
systémiques se pose en amont de la définition du problème et 
contribue à emichir le point de vue du décideur sur la question. 
c. La modélisation spatiale à l ' aide du SIG nous a permis d' élaborer 
des états possibles du territoire et de 1' environnement. Le 
processus demeure toutefois sujet à la disponibilité des données. 
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Dans le cas de la municipalité de Sainte-Claire, nous avions à notre 
disposition plusieurs ensembles de données fondamentales sur 
l'utilisation du sol, sur le couvert forestier, sur la distribution des 
unités de production, le réseau routier, l ' hydrographie, la zone 
agricole. Les données inexistantes (dynamique agricole, densité 
spatiale des unités de production, zone de reboisement 
caractérisation des ilots d 'urbanisation diffuse notamment) ont pu 
être générées par analyse spatiale. 
d. L 'utilité de l'analyse multicritère dans la planification de 
1 'utilisation du territoire et de 1' environnement nous apparaît 
également avoir été démontrée dans un contexte multiacteur et 
multicritère. Cet outil nous a permis d 'envisager un problème à 
base décisionnelle de manière organique et structurée ; elle ne se 
sub:5titue pas à notre raisonnement, mais nous aide à élaborer un 
arg~entaire cohérent et appuyé pour la prise de décision ; elle 
n ' est pas destinée à remplacer le jugement du décideur; celui-ci 
demeure tributaire et dépositaire du choix final qui sera fait. Dans 
le cas qui nous intéressait, l' objectif était de produire un rangement 
de différents scénarios de planification territoriale à partir de 
structure de préférences individuelles et collectives, lesquelles ont 
été inférées par analyse de contenu de l' audience environnementale 
de la CAAAQ et traduite en matière de critères et d' indicateurs. 
e. L ' élaboration des structures de préférences et qui découle 
notamment du choix des critères et des indicateurs, est tributaire de 
la qualité puis de disponibilité des données. Si un effort a été fait 
pour assurer 1' exhaustivité, la non-redondance et la cohérence des 
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critères, cet effort a été limité par la disponibilité de données 
valides. L'apport des SIG à cet égard peut s 'avérer avantageux 
pour générer de nouvelles données inexistantes ou incomplètes. 
La nature même de la démarche de modélisation, prise au sens large 
processus d'abstraction de la réalité- est par essence, intégrative. Elle permet, ou du 
moins devrait permettre la synthèse des contenus conceptuel, spatial et 
phénoménologique de notre réalité territoriale et environnementale. Ceci nous amène 
à identifier des limites et des contraintes à notre approche. Ainsi, la question de 
1' évolution du territoire n'a pas été abordée, bien que ce soit là un des caractères 
fondamentaux de tous les systèmes complexes. La construction de scénarios spatio-
temporels évolutifs imposerait en effet l'usage d' autres types d'outils de modélisation 
et de simulation plus élaborés comme les automates cellulaires ou encore les modèles 
multiagents et qui requièrent de la part de 1' analyste, la composition d'une démarche 
plus · informatique que géographique. Pour cette raison principalement, 
l'implémentation de ce type de modèle jusqu'à la simulation proprement dite est 
beaucoup plus complexe en termes méthodologiques et plus exigeante en temps. 
Cependant, il nous apparait évident qu'une modélisation de cette nature rehausserait 
d'un niveau de « précision » le modèle décisionnel en découlant. À notre avis, ce 
geme de problématique évolutive constitue la prochaine étape à franchir dans 
l' appariement des technologies SIG et de l'aide multicritère à la décision. 
En outre, si cette dimension évolutive du territoire appartient à la modélisation 
prospective, la modélisation SIG de type rétrospective ou backcasting (Haslauer et 
coll. 2012), doit être soulignée. L'intérêt de ce type de démarche réside dans la 
perspective temporelle tout à fait originale qu'elle permet. Contrairement à une 
démarche de type prospective qui repose sur un principe de continuité des tendances 
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actuelles pour simuler un futur prochain, dans le backcasting, les acteurs imaginent 
au départ un futur souhaité et déterminent qu' elles seraient les actions à poser afin de 
1' atteindre. Ces actions sont traduites en scénarios lesquels sont pourraient être 
soumis à analyse multicritère standard impliquant comme telle la défmition de 
critères, d'indicateurs, l'agrégation des préférences. L ' introduction de la dimension 
AMCD dans une démarche de cettè nature nécessite sans doute l ' appropriation d 'un 
workjlow différent, mais celui-ci repose sur les mêmes préceptes que ceux liant SIG 
et AMCD dans notre travail. Cette piste d'analyse devrait être privilégiée. Enfin, nous 
avons établit qu'il existe toute une dimension phénoménologique dans les interactions 
sociales environnementales (voir section « Niveau méthodologique » point c). Ces 
aspects doivent être appréhendés d ' une manière ou d 'une autre dans tm processus de 
planification tenitoriale et environnementale, mais leur nature intrinsèquement 
subjective impose probablement à 1' analyste d ' introduire dans sa démarche la 
question du « paysage » et de la modélisation visuelle. Toutefois, ce type de 
modélisation commande encore une fois , un investissement important en ressource 
informatique ainsi qu ' en temps, notamment si l ' on désire faire usage de la 
visualisation 3D ou des réalités virtuelles. Encore une fois , les SIG sont des outils 
tout à fait adaptés pour ce type de modélisation. 
REMARQUE FINALE 
À la lumière de cette recherche, nous pouvons raisonnablement conclure que la plate-
forme que nous avons proposée répond adéquatement à la question que nous avions 
posée en introduction de notre ouvrage à savoir : 
Comment pouvons-nous, dans une démarche stratégique et intégrée, 
utiliser la théorie générale des systèmes, l 'analyse spatiale et l 'aide à la 
décision pour la formalisation rationnelle d'un problème mal défini et 
mal structuré, soit celui de la planification du territoire et de 
l'environnement des systèmes d 'interface socioécologique en 
connaissant, d'une part par nos observations, les caractères 
multiacteur et conflictuel de ce processus, et d 'autres part, par le survol 
de la littérature, les potentiels et les contraintes des outils d 'intégration 
existants ? 
De même, nous établissons que les perspectives futures de cette approche 
MSS-SIG-AMCD sont nombreuses et applicables à un ensemble de contextes 
territoriaux, environnementaux, politiques et sociaux. De cette complexité inhérente à 
nos réalités et dont la croissance est inéluctable, nous formulons le souhait que la 
cognitique spatiale, comme nous pourrions l' appeler, devienne une thématique riche 
en contribution au cours des prochaines années en sciences de l' environnement • 
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FigureA.2 Dynamisme agricole- Densité des unités d'évaluation 
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Figure A.3 Ilots d 'urbanisation diffuse 
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Figure A.S Scénario de base (Statu quo) 
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Figure A.6 Scénario économique (Croissance) 
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Figure A.7 Scénario environnemental (Écotopia) 
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Figure A.8 Scénario d' exurbanisation (Rééquilibrage) 
Tableau A.l Règles de décision et contraintes de simulation 
Enjeux Critères 
Bandes 
riveraines 
Biodiversité et 
environnement 
Superficies bio. 
Reboisement 
Déboisement 
Gestion agricole 
forestière Parterre coupe 
disponible 
Urbanisation 
concentrique 
Gestion 
urbanisation 
Urbanisation 
diffuse 
Cultures 
industrielles 
Implanta ti on 
Prospérité agroindustrielle 
économique 
Implantation 
agrotouristique 
Harmonie 
sociale 
Santé ,Contribution à 
1' autonomisation 
St'atu quo 
3 m 
5% 
Zone agricole 
frublement 
à)lll:amicque 
oui 
30% 
Rayon de 250 rn du 
périmètre existant 
Lots de Sha 
(2$00 m?/residen.ce) 
parte ut 
75% 
En: zon.e agricdle 
fa~.'blem.etilt 
225 m du centrorde 
urbain. 
Mo;yenne 
Faible 
Scénarios 
Écotopia 
tOm 
50% 
Zone agricole 
dynamiqu trè 
dynamique 
non 
10% 
Aucune extension 
du périmètre 
urbain 
Lots de 50ha et 
9500m2/résidence) 
a ecprojet 
agricole 
0% 
En zone agricole 
très dynamique 
SOOmdu 
œntroTde urbain 
Moyenne 
Forte 
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APPENDICEB 
COMMISSION SUR L'AVENIR DE L 'AGRICULTURE ET DE 
L ' AGROALIMENTAIRE AU QUÉBEC (CRAAAQ) 
1. Mandat de la commission : 
http://www.caaaq.gouv.qc.ca/commission/mandat.fr.html 
2. Document préparatoire : L 'objectif du document de consultation était de 
brosser un tableau synthèse susceptible de déclencher et de soutenir la 
discussion. Le document servi à dresser notre portrait riche de la 
situation: 
http://www.caaaq.gouv.qc.ca/userfiles/File/Doc consultation CAAAQ.pdf 
3. La Commission a invité les citoyens, les organismes et les autres acteurs 
intéressés par les secteurs de 1' agriculture ~t de 1' agroalirnentaire à se 
rencontrer au cours d' audiences provinciales et régionales qui ont eues lieu 
de 2007 à 2008 . La liste des audiences est consignée à cette adresse : 
http://www.caaaq.gouv.qc.ca/consultations/audiences.fr.html 
4. Près de 700 mémoires et rapports ont été présentés au cours de ces 
audiences. Cette source d' information nous a permis d' identifier les parties 
prenantes impliquées au sein du territoire agricole, leurs rôles sociaux, 
économiques et politiques, leurs préoccupations et valeurs . La liste des 
mémoires et rapports (non-triée) notamment ceux soumis lors des 
rencontres régionales en Chaudière-Appalaches (Saint-Joseph de Beauce, 
Saint-Agapit et Montmagny) est consultable ici : 
http:/ /www.caaaq .go uv .qc.ca/ consultations/memoires.fr.html 
5. Synthèse de propos recueillis par la Commission. Ce document révèle de 
manière synthétique, les préoccupations des parties prenantes et les 
enjeux en matière de maintien et croissance des activités agricole, de 
protection du territoire agricole, de protection et conservation des 
ressources, de santé des communautés notamment. 
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http:/ /www .caaag. go uv .qc.ca/userfiles/File/Dossiers%20 12%20fevrier/Ce% 
20quon%20nous%20a%20dit.pdf 
6. Rapport frnal de la Commission : La Commission sur l ' avenir de 
1' agriculture et de 1' agroalimentaire québécois a rendu public son rapport le 
12 février 2008. Durant son mandat, la commission a notamment (1) fait 
état de situation sur les enjeux et défis de 1' agriculture et de 
1 'agroalimentaire du Québec et (2) établi un diagnostic et formulé des 
recommandations sur les adaptations à faire , compte tenu des défis de la 
compétitivité et des revenus agricoles, des attentes sociétales et de la mise 
en valeur des potentiels régionaux : 
http:/ /www.caaag . go uv .gc.ca/userfiles/File/Dossiers%20 12%20fevrier/Rap 
portFr haute.pdf 
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ANALYSE MULTICRITÈRE 
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Figure C.l: Performance individuelle des scénarios par groupe d' acteurs et 
analyse d' incomparabilité: AGRICULTEURS 
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Figure C.2 : Performance individuelle des scénarios par groupe d'acteurs et 
analyse d' incomparabilité: ENVIRONNEMENTALISTES 
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Figure C.3: Performance individuelle des scénarios par groupe d' acteurs et 
analyse d' incomparabilité: FORESTIERS 
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Figure C.4: Performance individuelle des scénarios par groupe d' acteurs et 
analyse d' incomparabilité : NÉORURAUX 
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Figure C.S: Performance jndividuelle des scénarios par groupe d' acteurs et 
analyse d' incomparabilité: PROPRIÉTAIRES 
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Revue critique de trois ou1i/s de modélisation Intégrée du territoire et de l'envlronnerrie ( ... ) 
Jean-François Guay et Jean-Philippe Waaub 
Revue critique de trois outils de 
modélisation intégrée du territoire et de 
l'environnement pour la planification en 
amérique du nord. 
Sensu lato, on entend par gestion , la direction et Je contrôle des affaires humaines (Lang 
et Arrnour, 1980). 11 s'agit d'un processus qui englobe quatre fonctions connexes : (1) la 
planification soit la formu lation d'objectifs en vue d'atteindre des buts, J'élaboration et la 
sélection de plans d'action possibles pour cette atteinte; (2) l'organisation d.es activités, des 
relations, des opérations; (3) la direction permettant de mobiliser, informer: et (4) le contrôle 
servant l'évaluation et le suivi des projets, la rétroaction. Comme fonction de base de la 
gestion, la planification peut être considérée comme étantl'ajout de rationalité à la prise de 
décisions collectives aux échelles infranationales de l'État central (Proulx, 2008). 
La planification territoria le est l'obj et de débats nombreux. Si traditionnellement Je processus 
est centré sur la gestion réglementaire de l 'espace et la maîtrise de la croissance urbaine, 
cette approche plus radicale ne fait aujourd' hui p lus recette (IGU, 2008) . D 'un autre coté, 
la planification stratégique (Caron et Martel, 2005 ; Simard et Gagnon, 2007) fixe comme 
objectif le positionnement essentiellement économ ique des t~étropo l es . À cet égard, elle se 
voi t reprocher la faible prise en compte des impératifs de préservation de l'environnement et 
de développement durable bien que éléments soient mieux intégrés que par le passé dans le 
processus. La planification participative (Margerum et Born, 1995 ; Slocombe, 1998) d'une 
facture plus récente, intègre mieux que pm. Je passé, les différents champs sectoriels de l ' action 
publique (déplacement, urbanisme, environnement, paysage ... ). Toutes ces « mutations » 
se sont traduites par la recherche de nouvelles façons de penser et de traiter un espace. 
Aujourd'hui, la planification territoriale est synonyme d'approches plus négociées, plus 
souples, plus intégrées et plus évolutives. 
3 La planification environnementale par ailleurs est une branche de la planification territoriale 
qui, depuis les années 1970, s'est préoccupée de l'intendance collective d'une société donnée 
sur ses ressources (Sel man, 2000). Les objectifs de planification environnementale englobent 
de manière générale l'intégration des considérants traditionnels du développement urbain 
(transport, localisation spatiale, distribution des services) avec celle des réserves biophysiques 
à l 'origine de la production des biens et services attribuables aux écosystèmes et qui constituent 
le capital naturel (Boumans e t al. 2002). Cette forme de planillcation vise Je développement 
futur de J'espace géographique selon des visions autres que celles, purement économiques, 
concernant la localisation et la gestion, et tradi tionnellement considérées par les urbanistes . 
Globalement, le processus de planification doit produire des idées et non pas uniquement 
de J'information. Cela est particulièrement vrai en planification « participative » où tout le 
processus de planification doit être intégré, un dessein qui passe par une compréhension, 
par les acteurs, par des outils et procédés, et menant à la décision. La légitimité des experts 
est directement tributaire de cet apprentissage social, lequel par ailleurs ne remet pas du 
tout en cause l'expertise, mais la rend davantage inteiUgible. L'utilisation de la connaissance 
scientifique demeure toutefois prescrite en planification bien que celle-ci doit être cadrée en 
fonction d'enjeux bien définis . La dérive d'une planification davantage communicationnelle 
serait d'évacuer les outils de connaissance et d'évaluation pour donner toute la place aux 
« ctiscussions >> . Ainsi, la réalisation d'études mandatées par des parties prenantes et ciblées 
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prioritairement sur des enjeux doit être privilégiée, plutôt que de viser à ce que toute 
l'information soit connue a priori comme dans le « comprehensive planning». 
Une planification participative mais qui utiliserait à bon escient les outils de connaissance et 
d'évaluation, se positionnerait vraisemblablement dans le même courant que la démarche que 
Berke et al. (2006) nomment « intelligence planning >> et au sein de laquelle l'information 
est structurée en concomitance avec des outils informatiques d'analyse, de synthèse et de 
simulation afin de permettre au praticien de générer une «intelligence » i.e. déterminer les 
enjeux qui seront ultimement sollicités par les parties prenantes au cours du processus de prise 
de décision. Le processus n'a pas pour but de se substituer aux décideurs en leur proposant des 
solutions « toutes faites » mais plutôt à les éclairer et à les guider vers des décisions dont ils 
conservent la responsabilité (Jallas et Cretenet, 2002). 
Qu'il s'agisse d'aide à la décision sensu stricto, de négociation ou de concertation territoriale, 
le processus aboutissant à la décision est très fortement transdisciplinaire et fait appel aux 
sciences de l'environnement, à l'ingénierie ainsi qu'aux sciences sociales et à la gestion de 
projet (Graillot et Waaub, 2006). Il en résulte une complexité tant aux niveaux conceptuel que 
méthodologique qui impose l'usage d'outils et de méthodes nombreux et variés : méthodes 
d'enquêtes et de statistiques, systèmes d'information géographique, aide multicritère à 
la décision. modèles physiques et/ou conceptuels, méthodes de gestion participative. Les 
systèmes les plus évolués intègrent aujourçl'hui des représentations spatiales, les SIG, les outils 
multicritères ainsi que les systèmes multiagents (SMA). 
Trouver les modalités d' une articulation fonctionnelle entre ces outils nécessite une réflexion 
théorique sur (1) l'objet d'étude lui-même, soit l'environnement, le territoire, le paysage 
considérés ici comme des systèmes complexes, (2) le potentiel d'intégration des interactions 
et des contingences environnement/société par l'outil de modélisation, et (3) le potentiel de 
synthèse de l'information géographique, en terme d'enjeux soutenant l'aide à la décision. 
Notre contribution vise à présenter trois outils de modélisation de l' espace utilisés en 
planification territoriale et environnementale au cours de ces 25 dernières années en Amérique 
du Nord et qui permettent, à notre avis, de détailler cette articulation fonctionnelle : ( 1) 
la modélisation cartographique, d 'inspiration naturaliste et axée sur les notions développé 
en écologie du paysage ; (2) la modélisation visuelle ou géovisualisation, portée sur une 
<< virtualisation » du territoire ; et (3) la modélisation spatiale proprement dite, plus intégrée, 
qui regroupe les automates cellulaires, les approches orientées-individus et multiagents. 
Chaque approche constitue isolément une tentative de fonnalisation d'un aspect du système 
spatial étudié. Ainsi, la cartographie écologique constitue selon nous un pré-requis absolu en 
planification et qui répond à un besoin particulier, soit celui de comprendre la structure du 
milieu physique, support aux activités anthropiques. Cependant, cette objectivation du milieu 
naturel ne doit pas occulter la question du paysage comme processus et foyer d 'intégration 
des interactions entre la société et son environnement. La valeur sémantique que nous lui 
accordons est celle de la portion visible de l'espace géographique constituée d'artéfacts et 
de structures naturelles et à partir desquels s'établira un ensemble de relations, beaucoup 
moins tangibles en terme matériel, entre un observateur et son environnement. Ces relations 
subjectives mais tout aussi porteuses de sens, s'élaborent en vertu d'une chaîne cognitive 
complexe mettant en relation plusieurs processus propres aux individus : perception spatiale, 
mémoire, appartenance, affectivité, etc. Aussi, une importance réelle doit être attribuée à 
cette va]eur << visuelle » du paysage, une exigence à laquelle la géovisual isation et les SIG 
pennettent de répondre. Enfin, la compréhension des changements d'état du système, de leurs 
significations et de leurs impacts sur la dynamique globale du territoire et du milieu devient une 
préoccupation majeure qui confere au praticien toute la légitimité de son message auprès des 
acteurs. Cette étude prospective du territoire (Mermet, 2005) introduit l'acteur dans le système 
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et c'est ici qu'interviennent les SMA, de facture plus récente, destinés à la modélisation des 
interactions fines entre les individus, et entre les individus et leur territoire. 
La modélisation cartographique : l'espace naturel 
a Collectivement, la décennie 1970 a été marquée par l'émergence d'une conscience 
environnementale dont l'expression la plus tangible a été l'établissement d'un rapport de force 
entre les tenants de visions opposées du développement mettant aux prises une philosophie 
davantage tournée vers les impératifs de èroissance perpétuelle du modè]e productiviste et la 
vision« écologique>> du développement, soutenant implicitement que le maintien de la qualité 
de vie des collectivités repose sur le maintien de l'intégrité des écosystèmes. Si les premiers 
adhèrent à l'idéologie classique de la croissance économique dans laquelle le capital construit 
se substitue au capital naturel , les seconds plaident pour un développement durable pour lequel 
cette substitution n'a pas lieu d'être mais prend plutôt la forme d'une complémentarité. sans 
perte de capital naturel. 
Selon Rougerie et Beroutcbachvili (1991), cette période est également marquée par une 
rupture avec les discours déterministe et possibiliste classique, et par l'émergence d'une 
nouvelle approche de l'espace davantage fondée sur l 'actualisation des potentiels du territoire 
pour un meilleur usage social de l'espace. Dans ce contexte, les premières expériences de 
caractérisation visuelle du territoire de K. Lynch avec ses description des paysages urbains, 
font apparaître la notion de paysage. C'est aussi avec les travaux de MacHarg notamment dans 
« Design with nature >> paru en 1969 que se confirme cette vision« écologique>> du milieu 
par l'usage d'une méthode qui repose d'une part sur des séries de cartes des caractéristiques 
écologiques, paysagères et culturelles, su.perposables et permettant d'évaluer les aptitudes et 
les contraintes du territoire selon les usages souhaités, et leurs incidences sur Je milieu. Le 
«land suitability >>fait ainsi reposer son concept sur la mise en correspondance de l'utilisation 
du sol avec les attributs physiques du territoire. C'est à l'époque les premières tentatives 
pour faire émerger les potentiels d'utilisation rationnelle des ressources du milieu et pour 
identifier les contraintes limitant cette utilisation. L'information dérivée par le croisement de 
ces couches thématiques permet de localiser les meilleurs emplacements i.e. les sites les mieux 
adaptés et les plus viables aux divers scénario d'utilisation des ressources physiques du milieu. 
Dès lors, on parle de planification écologique et 1' essentiel de cette approche mise en œuvre par 
McHarg et Lynch s'est répandu en moins d'une décennie un peu partout dans Je monde angle-
saxon. Dès ce moment, partout où on se préoccupe d'aménagement, les notions de paysage 
et d'écologie deviennent associées l'une à l'autre et ce, dans la continuité des intuitions de 
Dansereau quelques années auparavant (Qansereau, 1957). 
10 Par ailleurs, la cartographie écologique, approche qui s'est imposée comme outil d'inventaire 
du capital naturel des territoires nordiques au Québec (Jurdant et al. 1977 ; Ducruc. 1985), 
mais aussi ailleurs en Amérique du Nord (Rowe et Sheard, 1981 ; Robitaille et Saucier, 1 996), 
s ' inscrit dans un courant similaire, dans la mesure ou il est intégrateur, mais davantage axé 
cette fois sur une conception naturaliste du milieu (Zonneveld, 1989). Conceptuellement, 
la démarche repose sur les préceptes fondamentaux de J'écologie du paysage à savoir 
que la configuration visuelle du milieu -ses caractéristiques permanentes à un niveau de 
perception de J'espace donné, telles que la topographie, le modelé, Je relief- révèle en fait 
une mosaïque d'écosystèmes dont les limites virtuelles sont fondées sur la répartition ct la 
nature de ces éléments permanents (Forman et Godron, 1986). La structure, la composition 
puis le fonctionnement (implicite) des écosystèmes terrestres sont ainsi déduits à partir de 
ces fonnes de terrain lesquelles forment des << limites >> écologiques immuables fortement 
dépendantes de la structure géologique et de la répartition des dépôts de surface (Bailey, 
1980 ; Rowe 1992). De nombreuses applications de la cartographie écologique, telle que 
développée au Québec, ont été réalisées pour un spectre très diversifié d' usages allant de 
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la connaissance du territoire (Gerardin et Ducruc, 1990), à l'aménagement du territoire, la 
gestion des bassins versants, ainsi que la planification des activités ~ylvicoles (Beauchesne 
et al . 1996). Dans ce cas d'application, les unités de paysage sont décrites par un ensemble 
de variables permanentes et de variables dynamiques (i.e. dépôts de surface, drainage, pente, 
etc.) auxquelles sont associées des caractéristiques écologiques comme la texture du sol, la 
granulométrie, l'humidité, etc. Ces facteurs sont en partie déterminants dans la distribution e t 
la croissance des essences commerciales ·et sont également fortement corrélés avec certaines 
contraintes opérationnelles liées aux opérations forestières. ll devient possible avec cette 
information de dériver des indicateurs écologiques uti les pour Je choix de solutions de gestion 
des écosystèmes forestiers : identification des unités les plus productives, unités les plus 
sensibles aux opérations forestières, etc. La cartographie écologique a généré un intérêt 
considérable dans le sillage duquel plusieurs méthodologies et approches ont été développées 
(Marshall et Schut, 1999 ; USDA, 2002 ; Loveland et Merchant, 2004). Des applications 
récentes continuent toujours d'être produites (MacMman et al. 2005 ; Huettman et Diamond, 
2006) principalement dans Je domaine de la planification écologique des aires protégées où 
les questions d'échelles spatiales sont fondamentales pour les communautés animales. 
La modélisation virtuelle : l'espace visible 
11 Batty et al. (2000 ; 2004) définissent la géovisualisation comme les représentations et les 
procédés de représentation de données géoréférencées, de photographies, de vidéos et autres 
artéfacts qui accentuent la communication non textuelle d ' information . Or, nous J'avons vu 
en introduction, une des interprétations du concept de paysage est celle de la portion visible 
de l'espace constitué de structmes naturelles et anthropique à partir desquelles s'établiront un 
ensemble de relations, beaucoup moins tangibles en terme matériel, entre un observateur et son 
environnement. Ces relations subjectives mais tout aussi porteuses de sens s'élaborent en vertu 
d'une chaîne cognitive complexe mettant en relation plusieurs processus: perception spatiale, 
mémoire, sentiment d'appartenance, affectivité, valeurs, etc. Aussi, c'est par ce regard et 
cette perception que s'établiront certaines des interactions parmi les plus solides entre les 
communautés, leur territoire et leur milieu, et c'est sur ce postulat que repose la pertinence de 
la géovisualisation en planification territoriale et environnementale. 
12 L'approche du Visual Resources Management a émergé au début des années soixante-dix dans 
les pratiques de planification des opérations forestières. Cette approche de modélisation du 
territoire prend assise sur deux théories en architecture du paysage nommément J'esthétique 
scénique (Carlson, 1977) et l'esthétique ·écologique (Gobster 1999). C'es t toutefois surtout 
dans le contexte de ce que Sheppard (2001 ; 2003) appelle l'intendance visible(« visible 
stewarship ») que la géovisualisation prend un sens plus stratégique. Dans son principe, 
l'intendance visible fait référence à des techniques qui permettent aux gestionnaires des 
ressources naturelles d'illustrer concrètement la valeur qu'ils accordent à l'environnement 
et ce, en accord avec les perceptions du publics, lesquelles sont par ailleurs généralement 
à l'opposé des enjeux économiques de l'exploitation d'une ressource. Ces pratiques, dont 
les effets sont directement perceptibles sur le terrain par des configurations particulières du 
paysage (un parterre de coupe forestière par exemple) constituent un symbolisme qui équivaut, 
dans l'espri t du public, à une bonne gestion des ressources (Hull et al. 2009). En d'autres 
termes, toutes interventions dans un milieu, pour qu 'elles soient rendues acceptables par la 
société, devraient clairement refléter un respect pour cet environnement. À certains égards, 
l ' acceptabilité sociale d'un projet dont l'empreinte écologique est importante pourra être 
fonc tion, en partie, de la capacité du public de voir les preuves tangibles que ce projet est 
écologiquement durable et soigneusement planifié par des individus qui partagent avec eux, 
le même engagement envers un milieu naturel sain. 
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13 Techniquement, la modélisation<< visuelle » du territoire et de l'environnement s'est avérée, 
depuis une vingtaine d'année, une approche de modélisation largement utilisée pour évaluer 
les impacts visuels des prises de décision à composante spatiale (Appleton et Lovell. 2005) 
et les états actuels et futurs d' un territoire (Sheppard, 1986 ; Sheppard et Meitner, 2003 ; 
MacFarlane et al. 2005). Une distinction doit être établie entre la préparation de l' information 
à des fins de géovisualisation. soit l'extraction de l' information. et son rendu. Si l ' extraction 
concerne davantage l'exploitation des moyens techniques et de l'information géographique 
pour identifier les éléments structuraux, les patrons texturaux et le positionnement des entités 
dans l'espace géographique, le rendu, fait plutôt appel à la représentation et à la diffusion de 
cette information. C'est sur cet aspect que nous nous attarderons. 
14 Appleton et al. (2002) recensent trois grandes catégories de rendus 3D du paysage. Le 
drapage est une technologie fréquemment utilisée. Elle consiste en une superposition d'images 
ou une combinaison d'images satellitaires ou d'orthophotographies sur une surface 3D, 
générée par un modèle numérique d' élévation. Le principal intérêt de ce type de visualisation 
réside dans le fait qu'il ne requiert pas ·d' importants volumes de données et qu ' il permet 
la visualisation de vastes superficies de territoire, principalement si une image satellite est 
utilisée plutôt qu'une orthophotographie. Le rendu photoréalisle offre une visualisation haute-
fidélité du territoire. Ce type de rendu confère au modélisateur un contrôle sur tous les 
paramètres du modèle visuel du paysage : couleur, texture et taille des artéfacts, luminosité, 
éclairage de l'environnement, etc. À cet égard, la compilation du rendu peut-être onéreuse 
en temps, notamment si un grand nombre d'effets visuels est requis. Par ailleurs, les réalités 
virtuelles constituent des représentations tridimensionnelles et immersives d'e paces réels 
ou fictifs. L'avantage principal de ces technologies sur les autres types de rendu est de 
permettre d'intégrer l'univers visuel généré, notamment à l'aide d'interfaces sensorielles 
et de sonomètres. Les gants de données, lunette de navigation et plus récemment les 
DBCI (<<direct brain-computer interface ») constituent des interfaces homme-machine qui 
permettent actuellement de naviguer dans des environnements virtuels (Appleton et Lovett, 
2003 ; Sang Cho et al. 2007). 
15 On ne peut pas aborder la géovisualisation en oblitérant la place des systèmes d'information 
géographiques (SIG) dans ce contexte. Ces systèmes déploient des fonctionnalités de capture, 
de manipulation, de stockage, d' extraction, de manipulation. d'analyse et de visualisation 
de données géoréférencées (Aronoff 1989) qui cadrent adéquatement dans les enjeux 
opérationnels de la géovisualisation. Ai11si, en gestion puis en planification territoriale et 
~nvironnementale, les SIG ont ouvert d'immenses perspectives pour l' identification des 
enjeux et l'étude prospective. Tis permettent l'analyse spatiale des interactions. la cartographie 
numérique, facilitent la modélisation et la comrnunkation. En foresterie par exemple, 
l'intégration de l'imagerie aérienne dans les SIG matriciels puis un peu plus tard de l' imagerie 
satellitaire ont révolutionné le traitement, la manipulation et l'interprétation d' une information 
visuelle qui jusque là s'effectuait de manière analogique (!verson et al. 1989 ; Gustafson 
et al. 1998 ; White et al. 2006). En outre, les données d' imagerie provenant de capteurs de 
troisième génération comme le LIDAR (Renslow et al. 2000) permettent aujourcl ' hui d'évaluer 
la structures et le volume de biomasse des surfaces forestières en 3D (St-Onge et al. 2004 ; Van 
Aardt et al. 2008).11 existe toutefois une limite au potentiel de ces outils et elle est directement 
liée à la qualité du processus de validation terrai n de l' information qu ' ils pcrmctlentde générer. 
En outre, les extrants typiques du SIG -la carte, les diagrammes et les flux de données - ne sont 
pas toujours accessibles, cognitivement parlant, pour les acteurs impliqués dans le processus 
de planification. Une translation sur un support de visualisation constitue la façon adéquate 
de communiquer << l'intelligence » issue de la modélisation territoriale et envirOJUJementale 
par SIG. 
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16 Le collectif << Collaborative for Advanced Landscape Planning (CALP) » de l'Université de 
Colombie-Britannique explore depuis quelques années le potentiel de la géovisualisation en 
planification environnementale J'intégrant dans un système d'aide à la décision en gestion 
forestière, lequel permet d'évaluer divers scénarios de coupe (Sheppard et Mei tner, 2004). À 
partir de critères et d' indicateurs, développés en consultation avec le public, il devient possible 
de synthétiser les objectifs économiques, écologiques et sociaux, d'optimiser l'ac tivité de 
coupe tout en minimisant son impact. La géovisualisation a servi notamment pour induire la 
cliscussion, dégager les points de vue des acteurs et faciliter la comparaison des impacts visuels 
des différents scénarios de coupe. 
La modélisation spatiale : l'espace intégré 
11 Le spectacle d'un assortiment d'objets dans l'espace et de la manière dont ceux-ci sont 
organisés est, intrinsèquement, neutre . il ne devient paysage que lorsqu'intervient, chez 
l'individu une finalité quant à l' usage de ce paysage (Rougerie et Beroutchach vili , 199 1). 
C'est initialement ce type de regard que le praticien doit porter sur le milieu au moment de 
«planifier >  l' espace. Au sein des systèmes à forte composante sociale, la phénoménologie 
comme expérience de la conscience intentionnelle des individus, des groupes. des institutions 
et de la culture, constitue un paradigme qui fai t dire à Wa!liser (2006) que (1) tout acteur 
humain est doté d'intentionnalité lui permettant de se forger des croyances primaires sur son 
environnement mais aussi sur les autres acteurs et sur lui-même ; (2) tout acteur humain est 
doté de réflexivité au sens où il peut analyser sa propre intentionnalité tout comme celle 
d'autrui. L'intention et la finalité deviennent les corollaires des croyances et des valeurs, des 
désirs et des objectifs de l'individu ou du groupe. Ce sont la nature puis l'organisation de ces 
valeurs intrinsèquement subjectives que la planification territoriale et environnementale doit 
permettre d'apprécier avant de générer « l'intelligence >> requise dans la prise de décision. 
JB Dans un contexte de planification territoriale et environnementale, le problème est 
généralement de savoir comment simuler les interactions entre Je.s individus, les groupes 
et la dynamique d'une ressource. Il existe bien sOr plusieurs méthodes empiriques qui 
conviennent à cette fin, mais une en particulier nous intéresse et permet d ' adresser trois 
questions fondamentales: quel est le lien entre la perception des inctividus, leur représentation 
du territoire et de l'environnement et leurs actions ? Quelles sont les relations hiérarchiques 
qui existent entre les agents, sont-elles synchronisées ou non ? La planification territoriale et 
environnementale, avant de constituer son « intelligence >>, sur laquelle repose la décision , doit 
initier un regard sur ces questions par 1' analyse prospective deux catégories d'interaction celles 
qui s' établissent (1) entre les individus, e\ (2) entre les individus et leur espace. 
19 Par ailleurs, la dynamique des systèmes « socioenvironnementaux >> que sont le territoire 
et le milieu est souvent tributaire d'une classe particulière de phénomènes non-prévisibles, 
souvent contre-intuitifs, qualifiés d'émergents. Ces marufestations peuvent prendre la forme 
(1) d'une sirtgularité statistique (un regroupement d'individus en cluster sous l'influence 
d'une distribution aléatoire de facteurs d'incidence), (2) s tructurelle (l'apparition spontanée 
d'un réseau de relations nouvelles qui s' établi ssent entre des entités), 01,1 (3) qualitative, 
s' il se manifeste sous la forme de propriétés nouvelles acquises par les enti tés : normes 
sociales, consensus, comportements, etc. (Dessalles et Phan, 2005 ; D ignum e t Dignum, 2009). 
Un des aspects fondamentaux de ces processus est le pouvoir d'adaptation qu ' ils possèdent 
en vertu des aléas et changements de i'environnement. Ces processus puisent donc leur 
nature intrinsèque dans l'interaction dynamique avec l'environnement duquel ils ne sont pas 
totalement dépendants ru auquel ils ne sont restreints . lls s'en détachent par des propriétés et 
des régularités génériques applicables dans d'autres environnements. L ' enviroru1ement est là 
pour paramétrer des règles comportementales et structurales de base conduisant à l'émergence 
du phénomène global (Jean, 1997). C'est sur ces considérants que nous orientons notre 
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réflexion sur des modèles qui doivent permettre d'appréhender, d'une manière dynamique 
et visuelle, le comportement de ces systèmes à forte composante anthropique. Nous avons 
identifié deux approches dans cette catégorie dont le fonnalisme est adapté à ces fins ; les 
automates cellulaires et les modèles orientés-agents. 
20 L'automate cellulaire est un modèle spatial à deux dimensions qui s'appuie sur la propriété 
topologique de connectivité entre les entités d'un environnement donné (Shirabe, 2005). 
Initialement introduit par Von Neumann au milieu des années soixante, les automates 
cellulaires ont été utilisés à ce jour en planification territoriale et environnementale, en 
foresterie ainsi qu'en urbanisme (White et Engelen, 1993 ; Batty, 1999 ; Torrens et Nara, 
2007). Dans sa forme la plus schématique, l'automate cellulaire est formalisé par un 
ensemble (i) de cellules formant une grille ; chaque cellule possède un voisinage .Q, constitué 
minimalement des 4 (voisinage de Neumann) ou 8 (voisinage de Moore) cellules cardinales. 
Chaque cellule est caractérisée par un état, fonction des états des cellules de son voisinage. Un 
assemblage de cellules et d'états détermine une configuration du système. Cette configuration 
est mise à jour à intervalles spécifiques lorsque certaines ou toutes les cellules voient leur état 
modifié ·en vertu de règles de transition qui prennent habituellement la forme de structures 
logiques imbriquées du genre« If (état .Q =x) Then (état i =y) ». Selon le phénomène étudié, 
ces règles de transition seront plus ou moins complexes. 
21 Le projet iCity (Stevens et al. 2007) constitue un exemple type d' utilisation d'automates 
cellulaires destinés à la planification territoriale. Dans ce modèle,!' espace urbain est discrétisé 
en parcelles (cellules) d'utilisation du sol..Ce découpage est basé sur le cadastre et chacune des 
cellules est caractérisée par l'affectation territoriale sous-jacente: résidentielle, commerciale, 
industrielle, réseau routier, espace vert, notamment. La variable d'état de la cellule est 
le niveau de développement atteint par celle-ci (totalement non-développé H totalement 
développé). À chaque itération du modèle, cet état est modifié en vertu de 4 phénomènes 
déterministes : (1) lu croissance prévue de la population ; (2) un indice d'attractivité 
résidentielle ; (3) le nombre de logements requis pour supporter la croissance prévue de la 
population, et (4) le stock existant de logement. C'est la coordination entre ces phénomènes 
d'échelle supra-parcellaire - reposant sur des ciitères objectifs mais également sur des 
schèmes perceptuels et des représentations- qui va impulser la dynamique globale au système 
socio environnemental. Chaque changement d'état d'une cellule (totalement non-développé 
H totalement développé) induit un changement d'état des cellules adjacentes en vertu de règles 
décisionnelles particulières ; par exemple, Slle seui l de la population atteint un certain niveau 
ALORS sélectionner les parcelles à développer dans d'autres affectations. 
22 L'automate cellulaire répond adéquatement aux ex.igences méthodologiques induites par la 
structure nature!Je de certains processus ou conditions ponctuels ou continus qui ont cours 
dans un territoire ou un milieu : diffusion, dispersion, transition, migration, affectation, 
isotropie, etc. li permet de simuler l'évolution spatiale d'un territoire à partir de ses 
conditions intrinsèques i.e. l'état de cellules qui le composent. Mais qu'arrive-t-il si ces 
conditions initiales sont conférées, non · pas par un état statique et ponctuel d ' une .grille 
de cellules immobiles, mais plutôt par l'interaction entre des agents qui se meuvent dans 
un environnement donné comme le font normalement des populations humaines ? C'est 
ce postulat qui oriente l'usage des modèles multiagents. Cette approche de modélisation 
est exploitée depuis quelques années pour la modélisation des systèmes complexes à 
forte composante anthropique. Au sens str.ict, l'agent est l'équivalent d'un robot logiciel. 
C'est un programme qui accomplit des tâches en fonction de ce que lui a demandé son 
auteur (Wooldridge, 2002). Toutefois, leur comportement est caractérisé par des modalités 
d'interaction avec leur environnement, beaucoup plus sophistiquées que celles qui émergent 
dans un automate cellulaire (Franklin et Graesser, 1997 ; Wooldridge, 2002). Tis peuvent être 
réactifs, réagissant simplement aux stimuli environnementaux . Jls peuvent « percevoir >> cet 
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environnement. Les agents les plus évolués pourront adopter un comportement proactif leur 
permettant d'entreprendre des actions orientées vers un but (Table 1 ). Ces interactions peuvent 
être formalisées selon plusieurs types d' archi tecture et de protocoles (Bousquet et Le Page, 
2004 ). Les architectures basées sur les. réseaux neuronaux dans lesquels 1 'emphase est mi se sur 
les capacités d ' apprentissage des agents, les architectures à fonctions paramétriques reposant 
sur un rationnel économique détenruniste (Deffuant, 2001 ), et le modèle BDI ou « belief-
desire - intention >> (Haddadi et Sundermeyer, 1996 ; 'Fasli, 2003 ; Mathevet et al. 2003) 
sont les plus courdllliilent utilisées dans l'élaboration des modèles multiagents. Les protocoles 
d'interactions entre agents seront établ.is à partir de modèles communicationnels (Carlsson et 
Johansson, 1997) ou encore d' interactions sociales (Moulin, 1997). 
Propriétés Qualités Signifiants 
Réactif Stimula ble Réagit aux modifications de son 
envi ronnement. 
Autonome Régulation Exerce un contrôle sur ses 
actions. 
Efficience Proactivlté Répond et modifie son 
environnement. 
Communicatif Diffusion Communique avec d'autres 
agents. 
Modifie son comportement sur 
Cognitif Adaptation la base d'expériences 
antérieures. 
Mobilité Mouvement Capacité de se déplacer dans 
un environnement 
Labllité Individualité « Personnalité >> de l'agent, état émotionnel. 
Tablea u 1 : Nat ure et fonction des agents (Adapté de Franklin et Graesser 1997 ), 
23 L'utilisation des modèles mu! ti agents à des fins de planification est bien documentée (Gimblett 
et al. 2000 : Gimblett et al. 2005 ; Anwar et al. 2007). Le Recreation Behaviour Simulator 
(RBSim) est un progiciel développé pour analyser les impacts environnementaux des activités 
de plein-air en milieu naturel. RBSim fait le lien entre les SIG, pour la représentation de 
l'environnement physique, et la technologie multiagent pour la simulation du comportement 
des individus. Dans RBSim, l'environnement est modélisé par un SIG matriciel. Chaque 
cellule possède un état déterminé par des variables de terrain (pente, érosion, etc.). Les 
agents (randonneurs) sont de deux types. Ils ont été statistiquement agrégés à partir d ' un 
échantillonnage fait sur les fréquentations du secteur : randonneurs experts et randonneurs 
sociaux. Ces deux types d'agents possèdent des capacités cognitives. Ils peuvent aussi 
percevoir leur environnement, prendre des décisions sur les informations obtenues et modifier 
leur comportement selon les conditions qui se présentent à eux dans le terrain virtuel : pente, 
présence de point de vue, densité de la fréquentation. etc. Ces paramètres contribuent à la 
mise en action de règles de décision, lesquelles modulent le comportement des agents. Ces 
règles ont été établies à partir d'un échantillonnage permettant de faire ressortir les préférences 
des deux types, et ainsi gérer et planifier adéquatement la circulation des randonneurs afin de 
minimiser les impacts de leurs activités sur Je milieu naturel. 
Discussion 
24 L ' information colligée au cours de la planification tetTitoriale et environnementale est 
exploitée à divers moments durant les différentes phases du processus afin de réduire au 
minimum les incertitudes relatives au nnlieu (structure, dynamique), les incertitudes relatives 
aux « valeurs » à sauvegarder, valeurs aussi bien factuelles que perceptuelles (biens et services 
des écosystèmes, symbolisme, etc.) , et les incertitudes relatives au chevauchement des impacts 
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des décisions dans des secteurs connexes (Lang et Armour, 1980). Cette démarche heuristique 
d'aide à la décision s'articule autour de ces trois axes et peut être accomplie par J'usage des 
trois outils de modélisation que nous avons analysés ici. La cartographie écologique constitue 
une approche de modélisation du milieu dont la validité, sous ses aspects purement théoriques, 
est bien fondée (Jurdant et al. 1977 ; Allen et Starr, 1982 ; Forman et Godron, 1986). Se situant 
à mi-chemin dans l'esprit du «land use>> et de l 'optique écologique, et utilisée en gestion 
et en planification environnementale, la cartographie écologique fournit un cadre d'analyse 
comparatif permettant de faire face à des problèmes environnementaux complexes (Loveland 
et Merchant, 2004 ; Huettrnann et Diainond, 2006). Le découpage structurel du milieu 
selon ses lignes de forces permanentes et l'identification d'un ou des processus dominants 
à un niveau d'échelle donné, permet d'inférer une dynamique d'ensemble de l'écosystème 
sous-jacent à l'unité de paysage. Les interprét'ations écologiques que cette méthode fournit , 
constituent une assise adéquate pour la planification de l'util isation des ressources. Il s'agit 
d ' une approche « a priori >> qui permet une réelle intégration des interactions entre les variables 
abiotiques et biotiques sans le biais de l'obligatoire planification qui caractérise les approches 
qui s'apparentent au << land suitability >> (CANADA, J 967). Elle autorise mais uniquement 
« a posteriori >> des typologies et des classifications écologiques plus fonctionnelles. En 
comparaison, ce degré d • intégration ne nous apparaît pas avoir été atteint par les démarches 
« land suitability » et selon lesquelles l'architecture physique du milieu n'est pas réellement 
prise en compte, l'emphase étant mise davantage sur les potentiels et les contraintes actuelles 
du milieu. Or, les effets de cette façon de comprendre le milieu naturel sont souvent d'autant 
plus questionnables que les indicateurs utilisés par cette méthode concernant la classification 
des potentiels et contraintes ne sont pas d'une impartialité rigomeuse mais plutôt établis par 
l'expert (Rougerie et Beroutchachvili 1991). Après une collecte plus ou moins orientée de 
l'information, le modèle auquel on parvient se trouve réduit à une expression numérique, 
matricielle ou cartographique. 
25 La question du traitement des aspects objectifs et subjectifs de la connaissance intégrée 
du milieu demeure donc centrale et il faut donc chercher ailleurs la complémentarité entre 
ces deux aspects. L'utilisation de la visualisation 3D repositionne un peu plus le processus 
de planification territoriale et environnementale autour de cette intégration en introduisant 
la cognition spatiale des individus comme élément de structuration du territoire et de 
l'environnement. Considérant cètte dimension, il appert que 1' étape de la visualisation doit être 
un passage obligé pour évaluer les impacts visuels des scénarios de planification territoriale. 
En contexte opérationnel, la simulation prospective par géovisualisation consistera à modifier 
la composition et la structure du paysage par l'ajout ou le retrait d ' éléments naturels ou 
anthropiques, et de déterminer commen~ la perception des individus s 'en trouve modifiée. 
C'est sans doute à cet égard que la réelle utilité de la géovisualisntion se trouve j ustifiée, le 
spectre des diverses perceptions individuelles et collectives servant ici à constituer une base de 
données qui pourra nourrir une autre forme de modèle. Le choix d ' une démarche et d ' un outil 
de géovisualisation requièrent toutefois une analyse minutieuse, à la mesure de la complexité 
de la planification notamment participative. Elle nécessite de la créativité mais également 
beaucoup d'expérimentation afin d'établir son seuil réel d'utilité. 
26 Les approches spatiales (automates cellulaires, systèmes multiagents) offrent un formalisme 
adapté au caractère spatio-temporel de la planification et de la gestion du territoire et de 
l'environnement: les automates cellulaires permettent de modéli ser avec beaucoup d' acuité 
l'évolution spatiale du territoire ou de l'environnement, principalement l'utilisation du sol. 
Le formalisme de cette approche, qui repose notamment sur une discrétisation de l'espace, 
est en adéquation avec les structures et les dynamiques intrinsèques des phénomènes à la 
base du processus d' utilisation du sol , pour un territoire : transi tion, diffusion, migration, 
affectation, etc. Nous parlons ici de processus matériels inhérents à la dynamique du territoire 
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et du milieu. L'utilité de cette approche se trouve concentrée dans l'effet de voisinage, la 
dynamique de chaque portion du territoire ayant une incidence sur la portion adjacente. · 
Toutefois, lesprocessus perceptuels davanlage subjectifs et plus élaborés tels que ceux qui sont 
à la base des interactions socio-paysagères comme la valorisation, les jugements et les choix 
doivent être pris en compte d'une manière beaucoup plus élaborée. C'est par les approches 
multiagents qu'il devient possible de formaliser ce spectre le plus raffiné d'interactions 
société/environnement. Ces approches reposent en effet sur des notions de choix, d' intention, 
de décisions prises par des acteurs et de leurs impacts sur la dynamique entre acteurs et 
sur la dynamique territoriale. Ces approches nous apparaissent particulièrement indiquées 
en planification et en gestion du territoire et de l'environnement et, plus particulièrement, 
pour l'évaluation environnementale notamment lorsque les protocoles d'interactions entre 
agents ou individus sont fondés sur un schéma de type BDI (belief- desire - intention) et 
sur un ensemble de considérants dont la nature relève de besoins préalablement identifiés 
et qualifiés a priori d'importants par les acteurs. Nous sommes d'avis toutefois. que c'est la 
structure de modélisation (bottom-up) de ces approches qui constitue un critère discriminant. 
En effet, une démarche de type hypothético-déductive i.e. qui va du général au particulier et 
qui implique l'existence d'une théorie de portée générale précédant la vérification, ne semble 
pas totalement adéquate (Damboise, 1996) dans un contexte opérationnel de planification 
territoriale. n n'existe pas en effet de théories préalables, disponibles et admises pour expliquer 
le comportement des systèmes d'u1terface société et environnement. Les « lois >> qui régissent 
ces systèmes ne permettent tout simplement pas d'établir adéquatement leur phénoménologie. 
Une approche davantage inductive i.e. qui va du particulier au général, et qui débute par 
l'observation de phénomènes particuliers pour ensuite essayer de dégager une théorie plus 
générale de ces observations, s'impose ici et les approches multiagents sont particulièrement 
intéressantes dans ce contexte. D'une part, elles reposent sur la façon dont les composants 
du système sont organisés et interagissent entre eux, plutôt que sur une approche qui tente de 
recréer et de simuler le comportement du système étudié. Ces approches présentent à cet égard 
un avantage sur les autres courants de modélisation. La combinaison des modèles multiagents 
aux filtres multicritères ouvre de nouveaux horizons en lien avec la théorie du choix social. 
Conclusion 
27 Susciter parmi les individus, un regard plus précis et une compréhension accrue des enjeux 
constitue un aspect fondamental de la planification et partant, du choix des actions à 
entreprendre pour le praticien. Mais au-delà de ces aspects méthodologiques, c 'est à un 
problème en particulier que nous devions répondre dans cette contribution à savoir comprendre 
les modalités d'une articulation fonctionnelle entre trois outils de modélisation utilisés dans 
un contexte opérationnel de planification du territoire et de l'environnement. En filigrane, 
cette tâche imposait d'amorcer ou de continuer une réflexion théorique sur ( 1) l'objet d ' étude 
lui-même, soit l'environnement, le territoire, le paysage considérés ici comme des systèmes 
complexes, (2) le potentiel d'intégration des interactions et des contingences environnement/ 
société par l'outil de modélisation choisi, et (3) le potentiel de sublimation de l'information en 
terme d'enjeux soutenant l'aide à la décision . À cet effet, nous avons retenu 3 grands courants 
de modélisation qui se prêtent ou qui présentent un potentiel d'utilisation dans ce contexte : 
la modélisation cartographique par le biais de l' approche de la cartographie écologique, la 
modélisation visuelle ou géovisualisation axée sur la « virtualisation » de l'espace et la 
modélisation spatiale permettant une intégration plus poussée des interactions environnement-
société. 
28 À la lumière de nos constatations, chacun de ces courants de modélisation permet une 
formalisation adéquate d'un aspect du système étudié : emphase mise sur la structure et Je 
fonctionnement (implicite) dans la modélisation cartographique, sur la structure et sur la 
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cognition spatiale dans la géovisualisation, et sur la dynamique et les interactions systémique 
en modélisation spatiale. Ainsi. la cartographie écologique offre un avantage qui nous apparaît 
concurrentiel sur J'approche utilitariste du « land suitability >> À notre avis, elle favorise 
une approche beaucoup plus rigoureuse du mi lieu naturel ; elle se positionne davantage 
dans la mouvance de l'approche de l'écologie du paysage dont les fondements scientifiques 
sont universellement reconnus. La complexité organisationnelle du milieu est plus facilement 
concevable avec cet outil, et le fonctionnement du système, même s' il demeure implicite, 
peut être évalué. ce qui ouvre du même coup sur les aptitudes de cette approche à mieux 
saisir l'impact des décisions sur la dynamique d'ensemble du milieu . Au final, cette approche 
demeure pour nous la plus objective en termes de connaissance. le milieu étant considéré ici 
comme un système aux structures bien définies. Elle vise à minimiser les biais de subjectivité. 
29 En ce qui touche la géovisualisation, les argumentaires sur la pertinence de cette approche en 
planification territoriale et environnementale demeurent malheureusement contradictoires à ce 
jour. Plusieurs auteurs prétendent que la véritable utilité de la visualisation 3D reste ambiguë, 
l'aspect strictement ludique de cette expérience reste toujours un élément questionnable 
comparativement aux réels avantages opérationnels qu'elle offre (MacFarlane et al. 2005). 
Certains auteurs suggèrent toutefois que l'utilisation de la visualisation 3D génère des réponses 
chez les utilisateurs qui sont similaires à celles induites par l'exposition des utilisateurs aux 
véritables paysages. Mais, c'est sans aucun doute dans la capacité d'explorer visuellement 
et d'une manière dynamique un scénario de planification et de constater les impacts des 
décisions en temps réel, qu'elle est particulièrement infonnative du point de vue des acteurs 
(Salter et al. 2007) et apparaît très utile comme outil d'aide à la décision (Sheppard et 
Meitner, 2005 ; Domon et Ruiz, 2009). Par ailleurs , l'usage des SIG dans un contexte 
de planification territoriale et environnef!lentale est fondamentalement similaire à celui des 
cartes analogiques. bien qu'ils soient beaucoup plus sophistiqués (Al-Kodmany. 2002). 
D'importantes questions d'ordres conceptuel et méthodologique demeurent toutefois d ~ms 
l'usage de la géovisualisation et des extrants des SIG. Elles portent notamment sur la façon 
dont les individus et les groupes sociaux vont interagir avec la visualisation 3D en fonction 
de leurs propres expériences et perceptions du paysage, entre autres. Un cadre théorique serait 
nécessaire pour comprendre la réponse des individus face au,'{ extrants de géovisualisation et 
pour standardiser les effets de cette approche de modélisation sur les perceptions, les émotions 
et les comportement des individus, ce que l'on appelle plus justement la cognition spatiale. 
L'aspect « boite noire >> de l'usage de la géovisualisation est également soulevé. En effet, le 
choix d'un niveau adéquat de réalisme, fa recherche d'un consensus avec les communautés 
sur les points de vue et les éléments à visualiser, la présentation aux acteurs d'un ensemble 
de points de vue, d'angles et de directions de vue, et d'incrément de temps pour les fins de la 
visualisation doivent à cet égard faire partie du « code d'éthique visuel>> du praticien. 
30 Un type d'information nous apparaît avoir une importance particulière en planification et 
il concerne les phénomènes émergents. Ces manifestations sont relatives à certains aspects 
structurels et dynamiques du système qui échappent à toute rationalisation a priori en raison 
du fait qu'ils sont révélés uniquement suite aux interactions entre les composants. Nous 
sommes d'avis que ces phénomènes constituent une information fondamentale en planification 
et en gestion du territoire et de l'environnement. Leur importance émane du fait qu'ils 
renseignent sur le degré de stabilité et de résilience d'un sys tème donné à de nouvelles 
conditions d'environnement, qu'elles soient naturelles, sociales, économiques ou politiques. 
En outre, et il s'agit ici sans doute de l'aspect le plus important pour le praticien, ces nouvelles 
conditions s'expriment souvent par J'apparition - l'émergence- de structures adaptatives dans 
1' espace :réseaux, processus, etc. À cet égard et à défaut d ' être rigoureusement prévisibles, ces 
phénomènes doivent pouvoir être explorés. Ils constituent selon nous une exce!Jente donnée 
indirecte prospective que nous devons être en mesure d ' exploiter. 
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31 Au final, il nous apparaît clair qu 'aucune approche n' est totalement intégrative. L ' organisation 
du territoire est de plus en plus complexe à mesure de la graduation dans l 'échelle de la 
hiérarchie des processus. L 'existence de ce gradient de complexité ne peut pas être évacuée 
d ' une démarche de planification : complexité dans les processus, et les interactions mais aussi 
complexité dans l'ensemble des idéologies des acteurs. Or, la simple juxtaposition de modèles 
ne suffit évidemment pas à rendre compte des enjeux d'un système semblable. Ce dernier 
point est absolument fondamental. Le territoire, vu ici comme un espace d 'investissement 
social, est un système complexe, une << boite noire » qui a une finalité et qui pour atteindre 
cette finalité utili se des éléments endogènes et exogènes (forces, potentiels, contexte, acteurs) 
et les transforme (en leur donnant une valeur ajoutée) par du travail e t des outils. Aussi, les 
approches de modélisation que nous avons détaillées ici doivent être comprises comme des 
outils d'aide à la décision. Si elles offrent des avantages indéniables du point de vue de la 
gestion de l'information et de la génération de « l'intelligence » requise pour la planification, il 
sera toujours du travail du praticien de les juxtaposer à un protocole permettant une négociation 
en vue d'une décision dont l'intérêt réside dans la convergence entre les croyances, les valeurs, 
les intentions des acteurs territoriaux. 
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Résumé 1 Abstract 
Le processus de planification territoriale et environnementale a pour objectif de produire 
à la fois des idées tout autant que de l'information afin d'éclairer et de guider les 
praticiens en aménagement du territoire vers des décisions dont ils conservent, ultimement, la 
responsabilité. ll en résulte ùne complexité tant aux niveaux conceptuel que méthodologique 
qui impose l'usage d'outils et de méthodes nombreux et variés : méthodes d ' enquêtes 
et de statistiques, sys tèmes d'information géographique, aide multicritère à la déci ion , 
modèles physiques et/ou conceptuels, méthodes de gestion participative etc. Trouver .Jes 
modalités d 'une articulation fonctionnelle entre ces outils et leurs objets nécessite une 
réflexion sur (1) l'objet d 'étude lui-même. (2) le potentiel d'intégration des interactions et 
des contingences environnement/société par l'outil de modélisation, et (3) le potentiel de 
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synthèse de l'information géographique, en termes d'enjeux soutenant l'aide à la décision. 
Notre contribution vise à présenter trois outils de modélisation utilisés en planification 
territoriale et environnementale au cours de ces 25 dernières années en Amérique du Nord. 
Ces trois outils sont (1) la modélisation cartographique, d'inspiration naturaliste et axée sur 
J'objectivation du milieu physique, (2) la modélisation visuelle ou géovisualisation, davantage 
dirigée vers le paysage, et (3) la modélisation spatiale proprement dite qui regroupe les 
automates cellulaires et les approches multiagents, destinés à la modélisation des interactions 
fines entre les individus, et entre les individus et leur territoire. Ces trois approches constituent 
un corpus d'outils dont l'intérêt d'utilisation réside dans le traitement qu'ils permettent d'un 
aspect en particulier de l 'espace géographique : le milieu naturel, le paysage, le territoire, 
lesquels composent le géosystème. 
Mots clés : géovisualisation, système multiagent, simulation, modélisation, environnement, paysage, 
méthodologie, planillcation 
Regional planning process must produce ideas, not on! y geographical information. Moreover, 
this process is not intended to substitute to the role of decision-makers but rather to inform 
them and guide them towards decisions for which they preserve responsibility. There is a 
large set oftools and methods existing to assume the inherent complexity of regional planning 
process : statistics and surveys, GIS , multicriteria decision aid, physical and/or conceptual 
mode!, participatory methods etc. Finding a functional articulation between these tools and 
their abjects requires a reflection on ( 1) the abject of study itself, (2) the integration capabilities 
of the tools, and (3) their synthesis capabilities. Here, we ure addressiog three modeling tools 
used in territorial and environ mental planning du ring the past 25 years in North America. This 
tool set is based on (1) ecological mapping where focus is put on the description of natural/ 
physicallandscape, (2) landscape-oriented visu al modeling or geovisualization, and (3) spatial 
modelling which includes cellular automata and mu ltiagent systems which use are intended for 
the detailed modeling of interactions between individuals and between individuals and their 
living space. These three approacbes are forming a corpus of tools that allow us to address one 
of the aspects of geographical space : the natural environment, the landscape, the terri tory, 
which built-up the geosystem. 
Keywords : regional planning, method, landscape, geosystem, simulation, modeling, system, agent-
based mode!, geovisuallzalion 
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